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ABSTRAKT  
Česká republika bývá nazývána střechou Evropy, většina řek zde pramení a z našeho 
území odtéká. Zdroje vody jsou tedy omezené a s rostoucími výkyvy počasí, jako jsou 
především extrémní sucha, roste také nutnost šetrného hospodaření s vodou. To spočívá 
ve využívání srážkových vod, šedých vod a vyčištěných odpadních vod. Diplomová práce 
je zaměřena na komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu a je rozdělena 
na část praktickou a část teoretickou. Ta je dále rozdělena do tří částí, první část je 
věnována srážkovým vodám, druhá část čištění odpadních vod a poslední část šedým 
vodám. Praktickou část tvoří studie komplexního řešení hospodaření s vodou v objektu 
rodinného domu. V této studii jsou navržena opatření tak, aby srážková voda a vyčištěná 
odpadní voda nebyly dále odváděny dešťovou kanalizací, ale aby tyto vody byly využity. 
Pro řešený objekt v obci Plešnice je navrženo čištění odpadních vod s následnou 
akumulací společně se srážkovými vodami a dále závlahový systém pro využití těchto 
vod. Pro čištění odpadních vod je navržena vertikální kořenová čistírna odpadních vod, 
která je zástupcem přírodního čištění odpadních vod a může nahradit klasické balené 
domovní čistírny. V rámci studie je navržen také objekt pro kalové hospodářství. 
Závlahový systém tvoří akumulační nádrž s mechanickým předčištěním a čerpadlem, 
ventilové šachty, postřikovače pro travnaté plochy, kapková závlaha okrasných ploch a 
vše je ovládáno řídící jednotkou. Díky závlahám tak zůstává srážková voda v lokalitě 
dopadu, což je důležité pro lokální mikroklima a úsporu pitné vody z veřejné vodovodní 
sítě. Tato studie je ukázkou, že při hospodaření s vodou nemusí být nutně zapotřebí 
globální opatření, ale lze začít u jednotlivců a jednotlivých domů, což v součtu může mít 
významný efekt pro zdržení vody v krajině a pro zpomalení a snížení kulminačního 
průtoku ve vodních tocích.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
hospodaření se srážkovou vodou, čištění odpadních vod, kořenová čistírna, šedé vody 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
Czech Republic is called roof of the Europe, several rivers rise here and many of them 
flow away and continue to other countries. That's why I find, that’s extremely important 
to manage out water sources properly and carefully, because for example the weather has 
a huge impact on our limited sources and can affect them especially in a dry periods. 
These issues can be improved by finding a use for used water, good storm water 
management as well as using greywater. Graywater is name for water from kitchen, bath 
and laundry. In my diploma thesis, I'll be mainly focused on an overall water management 
in an ordinary family house. It has two parts as theoretical part and practical part. The 
theoretical part is then split into another three parts. The first part covers a storm water 
management, the second is about waste water management. The third explains greywater 
management. In practical part of my diploma thesis, there's my study of not disposing 
rain water into a drain with other waste water, but making both waters useful. In this my 
particular subject in village called Plesnice, is projected a waste water treatment plant. 
Treated water will be accumulate together with rain water. Accumulated water will be 
used for irrigation. For a waste water treatment is projected a constructed wetland with 
vertical flow (down flow reed beds) and facility for sludge management. This is example 
of extensive technology. Irrigation system consists of storage tank with mechanical pre-
treatment and pump valve shaft, sprinklers for lawns, drip irrigation decorative surfaces 
and everything is controlled by a control unit. Thanks to irrigation and rainwater remains 
in effect, which is important for local microclimate and save drinking water from the 
public water network. This study is an example of that in water management is not 
necessarily a need for global action, but you can start with individuals and individual 
houses, which in total could have a significant effect on water retention in the landscape 
and to slow down and reduce the peak flow in rivers. 
KEYWORDS 
storm water management, waste water treatment, constructed wetlands, greywaters 
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1 ÚVOD 
V minulém století došlo k rozsáhlému narušení vodního režimu krajiny, které bylo 
způsobeno nevhodně provedenými zásahy v krajině, upravením toků a jejich znečištěním. 
Téměř všechna tato opatření mají za následek rychlý odtok vody z povodí, což 
v kombinaci s ubýváním zelených ploch na úkor nepropustných, může v důsledku 
způsobovat povodně, nebo naopak nedostatek vody. V současnosti je snaha nevhodná 
opatření odstranit tak, aby se nový stav co nejvíce podobal původnímu, přírodě blízkému, 
stavu. Kromě řešení, jako jsou revitalizace toků nebo budování retenčních nádrží, velkých 
zasakovacích objektů, malých vodních nádrží a mokřadů, existuje řešení v podobě 
hospodaření se srážkovými a odpadními vodami u jednotlivých rodinných domů.  
Současný trend části městského obyvatelstva je stěhování do odlehlých míst. To sebou 
přináší mnohá úskalí a jedním z nich je hospodaření s dešťovou a odpadní vodou v 
objektech bez možnosti napojení na centrální kanalizaci. Vybírat lze ze spousty způsobů 
a cílem by mělo být řešení ekonomicky i ekologicky výhodné.  Hospodaření se srážkovou 
vodou záleží na uživateli, zda chce vodu pouze likvidovat, nebo ji využívat. Při likvidaci 
srážkové vody by mělo být první volbou zasakování, až poté odvádění vod do vod 
povrchových či dešťové kanalizace. Využití nachází srážkové vody v domácnosti, kde 
mohou nahradit část pitné vody jako voda provozní. Nejrozšířenější je ale využití 
srážkových vod pro závlahu. Při hospodaření s odpadními vodami si majitel nemovitosti 
vybírá z několika možností. Historické řešení je žumpa, což je bezodtoká nádrž, která se 
musí vyvážet na čistírnu odpadních vod. Běžným řešením je použití domovních čistíren 
odpadních vod, které jsou finančně dostupné, uživatel ale musí počítat s provozními 
náklady. Investičně nákladnější jsou přírodní způsoby čištění odpadních vod, šetří ale 
provozní náklady. Ty se používají v kombinaci s mechanickým předčištěním. Nejvíce se 
využívá kombinace septiku nebo anaerobního separátoru se zemním filtrem, případně 
kořenovou (vegetační) čistírnou. Výhody jsou kromě nízkých provozních nákladů, dobrá 
účinnost čištění všech sledovaných ukazatelů a možnost přerušovaného provozu. Šedé 
vody jsou další možností, jak v případě novostavby nebo rekonstruovaného domu ušetřit 
větší množství pitné vody a financí. Nevýhoda využití šedých vod spočívá v pořizovací 
ceně celého systému. Proto je dobré si spočítat návratnost tohoto systému, která se 
pohybuje v řádech let.  
Při hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační 
síť musíme uvažovat všechny možnosti nakládání se srážkovými a odpadními vodami a 
poté vybrat optimální řešení. Řešení je pro každý rodinný dům unikátní, záleží vždy na 
mnoha faktorech, jako jsou počet připojených osob, klimatické podmínky, prostorové a 
výškové uspořádání pozemku, geologické a hydrogeologické podmínky a samozřejmě 
preference koncového uživatele. V diplomové práci je nejdříve uveden rozbor všech 
možností řešení, následuje konkrétní studie řešení v objektu rodinného domu. Využito 
zde bylo čištění odpadních vod vegetační kořenovou čistírnou a dále využití srážkových 
vod závlahou. 
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2  SRÁŽKOVÉ VODY 
Pro hospodaření se srážkovými vodou lze využít několika možností, které lze všeobecně 
shrnout do několika úkonů. Jedná se o jímání, čištění, akumulaci a využití. Akumulace 
srážkových vod pro pozdější využití se provádí většinou v nadzemních nebo podzemních 
nádržích. Tato voda se používá k zavlažování pozemku nebo v domácnosti, jako voda 
provozní na splachování WC, praní nebo zalévání. Toto řešení výrazně šetří provozní 
náklady za pitnou vodu. Dále se pak nesmí opomenout, že za srážkové vody, které jsou 
odváděné kanalizační sítí, se platí vodárenským společnostem stočné. Stočné je úplatou 
za službu spojenou s odváděním, čištěním, nebo jiným zneškodňováním odpadních vod. 
[30]     
Technická odvětvová norma ministerstva zemědělství definuje hospodaření s dešťovými 
vodami (HDV) přesně jako: „způsob nakládání se srážkovými vodami (převážně 
dešťovými), který klade důraz na zachování přirozené bilance vody v území po jeho 
urbanizaci; základním přístupem HDV je decentrální způsob odvodnění.“ [20] 
V minulosti byla snaha odvést vodu co nejrychleji z povodí do nejbližšího recipientu. 
Vzhledem ke klimatickým změnám a stále rostoucím výkyvům počasí, kdy se často 
střídají extrémní sucha s extrémními srážkami, roste zájem také o hospodaření s dešťovou 
vodou a to i v lokalitách, kde je možnost napojení na jednotnou nebo dešťovou kanalizaci. 
Ze zprávy o změně klimatu ČHMÚ [34] z roku 2009 vyplývá, že v rozmezí let 1995 až 
2009 bylo 14 let z 15 zařazeno mezi 15 nejteplejších let od roku 1850. Teplotní odchylka 
roste rychleji nad pevninou než nad oceánem a průměrná odchylka pro evropský 
kontinent, v rozmezí let 1850 až 2009, je už téměř 1°C, to znamená dvakrát větší narůst 
než za předchozích 100 let. S rostoucí teplotou se mění i srážkový režim. Na severní 
polokouli se zvyšuje četnost silných přívalových dešťů, které způsobují nežádoucí rychlý 
odtok z povodí a často i povodně.  
2.1 SRÁŽKOODTOKOVÝ PROCES 
Srážky jsou součástí srážkoodtokového procesu, který tvoří souhrn několika procesů. 
Prof. Ing. Miloš Starý, CSc. tento pojem definuje jako postupnou transformaci srážek 
dopadajících na povodí až na odtok vody závěrovým profilem. Srážkoodtokový proces je 
tvořen činiteli, klimatickými a geografickými. [2] 
 Mezi klimatické činitele patří srážky, vlhkost, výpar, teplota ovzduší, větrné podmínky 
atd. Srážky vznikají při nasycení ovzduší vodními parami a poklesu teploty na rosný bod, 
kdy dojde ke sražení páry a následné kondenzaci a vzniku nepatrných kapiček. Kapičky 
se kumulují a tvoří oblaka nebo mlhu. Vytvořená oblaka se zvětšují a za vhodných 
podmínek dochází k dopadu srážek na zemský povrch. Déšť jako takový charakterizuje 
doba trvání v jednotkách času a intenzita deště. Ta může být uvedena v milimetrech za 
hodinu (případně milimetry za minutu) nebo jako intenzita směrodatného deště v litrech 
za sekundu na hektar. Srážky, které dopadají na malé povodí, jejichž intenzita dosahuje 
několika set mm za den, se označují jako přívalové a mohou způsobit přívalové povodně. 
Druhou variantou jsou srážky regionální, které zasahují velká povodí a jejich intenzita 
nepřesahuje v nižších polohách 80 mm·den-1. V horských oblastech může být toto číslo 
vyšší. 
 Druhým klimatickým faktorem je vlhkost. Vlhkost udává množství vodních par, které 
vzduch obsahuje. Množství vodních par je kolísavé a ovlivňuje ho především teplota 
vzduchu.  Do ovzduší se vodní pára dostává výparem nebo sublimací (změnou pevné 
látky na plyn). Vlhkost rozeznáváme absolutní a relativní. Pro meteorologické účely se 
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používá především absolutní vlhkost, která vyjadřuje hmotnost vodní páry obsažené 
v jednotce objemu vzduchu. Uvádí se v gramech vodní páry na metr krychlový vzduchu. 
Relativní vlhkost vyjadřuje poměr mezi množstvím vodních par ve vzduchu a 
maximálním množstvím par, které by měl vzduch o stejném tlaku a teplotě.  
Výpar vzniká ztrátou soudružnosti mezi molekulami, které při vzrůstající teplotě 
zrychlují svůj pohyb, dokud nedojde k překonání přitažlivosti mezi sousedními 
molekulami a následnému přechodu do vzduchu. Nejvýznamnějším výparem je výpar 
z vodní hladiny. Pro podnebí ČR dosahuje hodnot 1 až 3 mm za den, 200 až 800 mm za 
rok. Další možný výpar je výpar z půdy. Čím je silnější vrstva vysušené zeminy, tím je 
výpar menší. V místě výskytu vegetace, která stíní zeminu, je výpar zmenšen až o 80%. 
V tomto případě ale dochází k transpiraci, která je součástí životního procesu rostlin. 
Rostlina kořeny nasává vodu z podzemí a přenáší ji na listy, kde se částečně odpařuje. 
Celkový výpar z půdy, výpar z povrchu rostlin a pórů rostlin se nazývá evapotranspirace. 
[2]  
Geografičtí činitelé srážkoodtokového procesu jsou dány umístěním povodí (přesněji 
zeměpisnou polohou a průměrnou nadmořskou výškou), plochou a tvarem povodí, 
půdními a geologickými faktory, vegetačním pokryvem a dalšími faktory. [2] 
 
 
Obrázek 2.1 Schéma srážkoodtokového procesu. [2] 
Na obrázku 2.1 jsou zobrazeny činitele srážkoodtokového procesu a také průběh odtoku. 
Srážky se postupně transformují do podzemní vody nebo recipientu. Nejprve dochází 
k infiltraci a povrchové akumulaci. V momentě, kdy se voda nestačí vsakovat do půdy, 
zvětšuje se povrchový a hypodermický odtok. Hypodermický odtok je odtok těsně pod 
povrchem, nad zónou nasycené horniny. V intravilánu záleží na počtu budov a 
nepropustných ploch (stupeň zastavení), průběh transformace srážky na odtok viz 
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obrázek 2.2. Z obrázku 2.2 je patrné, že v přirozené krajině se vypařuje 63% vody, 13% 
tvoří povrchový odtok a 24% podzemní voda. V případě úplného zastavění výpar 
odkrajuje z celkového množství 30%, zbylých 70% tvoří povrchový odtok. [3] 
 
 
Obrázek 2.2 Závislost odtoku na zástavbě. [3]  
2.2 LEGISLATIVA SRÁŽKOVÝCH VOD 
V legislativě České republiky se s pojmem srážkové vody setkáme hned v několika 
zákonech a vyhláškách, ale bohužel tato problematika není dosud nijak právně 
sjednocena, proto se můžeme setkat se dvěma termíny, voda srážková a voda dešťová. 
Srážková voda je všeobecně definována jako voda atmosférická, která se dotkne povrchu. 
Jakmile se ale dotkne povrchu, stává se vodou povrchovou (nadzemní) nebo 
podpovrchovou (podzemní). Termín srážková voda je použit ve vodním zákoně (předpis 
č. 254/2001), v zákoně o vodovodech a kanalizacích (předpis č. 274/2001). Dalším 
termínem, použitým ve stavebním zákoně (předpis č. 183/2006) a dalších vyhláškách, je 
dešťová voda. V obou případech se ale jedná o povrchovou vodu vzniklou dopadem 
dešťových srážek. V případě, kdy se působením znečištění změní jakost vody, nejedná se 
o vodu srážkovou, ale o vodu odpadní a platí jiné předpisy.   
V předpise číslo 254/2001 Sb. (Zákon o vodách a o změně některých zákonů - vodní 
zákon) ze dne 28. 6. 2001 je v základních povinnostech (§5) pro nakládání s vodami 
uvedeno: „při provádění staveb nebo jejich změn nebo změn jejich užívání jsou stavebníci 
povinni podle charakteru a účelu užívání těchto staveb je zabezpečit zásobováním vodou 
a odváděním, čištěním, popřípadě jiným zneškodňováním odpadních vod z nich v souladu 
s tímto zákonem a zajistit vsakování nebo zadržování a odvádění povrchových vod 
vzniklých dopadem atmosférických srážek na tyto stavby (dále jen „srážkové vody“) v 
souladu se stavebním zákonem. Bez splnění těchto podmínek nesmí být povolena stavba, 
změna stavby před jejím dokončením, užívání stavby ani vydáno rozhodnutí o 
dodatečném povolení stavby nebo rozhodnutí o změně v užívání stavby.“ 
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 Dalším důležitým zákonem pro hospodaření se srážkovými vodami je zákon číslo 
183/2006 Sb. o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon). V tomto zákoně 
lze nalézt podrobnosti o umístění stavby vzhledem k zasakování dešťové vody (§79). Ve 
stavebním zákoně, přesněji v rozhodnutí o změně využití území (§80), mezi úpravami, 
které nevyžadují územní souhlas ani územní rozhodnutí, je zapsáno: „úpravy pozemků, 
které mají vliv na schopnost vsakování vody, provedené na pozemku rodinného domu 
nebo na pozemku stavby pro rodinnou rekreaci, které souvisí nebo podmiňují bydlení 
nebo rodinnou rekreaci, neslouží ke skladování hořlavých látek nebo výbušnin, a plocha 
části pozemku schopného vsakovat dešťové vody po jejich provedení bude nejméně 50 
% z celkové plochy pozemku rodinného domu nebo stavby pro rodinnou rekreaci.“  
2.3 VLASTNOSTI SRÁŽKOVÝCH VOD 
Srážkové vody jsou vody atmosférické, které se dotknou povrchu. Označení atmosférická 
voda je termín, kterým se označují všechny formy vody obsažené v atmosféře. Srážky 
vznikají kondenzací vodních par v ovzduší. Mohou nabývat kapalné formy (déšť, mlha, 
rosa) nebo pevné formy (sníh, kroupy). [1] Jakost a složení srážkových vod sleduje Český 
hydrometeorologický ústav (ČHMÚ) a příslušná povodí. 
2.3.1 Vlastnosti atmosférických vod 
Abychom lépe pochopili složení srážkových vod, je třeba brát zřetel na všechny faktory, 
které ho ovlivňují. Srážková voda, je vodou atmosférickou a její složení vyplývá 
z atmosféry, a to jak z přirozené, tak i ze znečištění, které se do atmosféry dostalo. Ve 
složení atmosféry je nejvíce zastoupen dusík (78,09%), následuje kyslík (20,95%), argon 
(0,93%) a oxid uhličitý (0,03%). Dalšími zástupci prvků v atmosféře v mnohem menší 
míře jsou inertní plyny (helium, neon, argon, krypton, xenon), metan, ozon, oxid dusný, 
vodík. Znečištění atmosféry je závažná problematika, protože toto znečištění se dostává 
do srážkových vod a tím se tak šíří dále. Přírodní znečištění vzniká několika způsoby: 
produkt metabolismu (metan), částice prachu (oblast bez vegetace), písek (z pouště), 
vulkanická činnost (popel, síra). [1] 
Největší zdroje znečištění antropogenního původu jsou plyny ze spalování fosilních paliv 
a výfukové plyny z motorových vozidel. Jedná se o skupiny látek, z nichž nejvíce jsou 
zastoupeny sloučeniny síry a dusíku a ve srážkových vodách způsobují okyselení vodního 
prostředí (acidifikaci). Mezi nejvýznamnější sloučeniny síry způsobující znečištění patří 
oxid siřičitý (SO2), který reakcí s vodou vytváří kyselinu sírovou (H2SO4). Ze sloučenin 
dusíku převažují oxidy, které lze nalézt v atmosféře všech velkoměst a jsou to dusný 
(N2O), dusnatý (NO) a dusičitý (NO2), souhrnně označovány jako NOX. Dále je dusík 
zastoupen také ve formě amoniaku (NH4), který se do atmosféry uvolňuje při rozkladu 
organické hmoty, z dusíkatých hnojiv a také při spalování, a také v dusičnanech (NO3). 
Mezi znečištění antropogenního původu se počítají také chloridy (Cl-), které se dostávají 
do ovzduší především spalováním některých plastů. [1] 
Kvalita srážkových vod tedy stoupá s kvalitou ovzduší. V České republice se kvalita 
ovzduší stále zlepšuje. Neustále dochází ke zpřísnění emisních limitů, poslední úpravy 
byly provedeny v roce 2014, kdy se odsířily velké zdroje tohoto znečištění. Dále se také 
omezila produkce dusíkatých zplodin. Dalším důvodem zlepšení byl vznik operačního 
programu životního prostředí (OPŽP). Ten byl financován z Fondu soudržnosti a 
Evropského fondu pro regionální rozvoj v celkové výši téměř pěti miliard eur, z 
prostředků Státního fondu životního prostředí ČR a státního rozpočtu dalších více než 
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300 milionů eur. Cílem operačního programu je ochrana a zlepšování kvality životního 
prostředí v České republice. Informace o aktuálních programech jsou dostupné na 
http://www.opzp.cz/. 
První kolo tohoto programu proběhlo v letech 2007 – 2013 a projekty z toho programu se 
realizovaly i v roce 2015. Investováno bylo do sedmi odvětví: 
 Prioritní osa 1 - Zlepšování vodohospodářské infrastruktury a snižování rizika 
povodní.  
 Prioritní osa 2 - Zlepšování kvality ovzduší a snižování emisí.  
 Prioritní osa 3 - Udržitelné využívání zdrojů energie.  
 Prioritní osa 4 - Zkvalitnění nakládání s odpady. 
 Prioritní osa 5 - Omezování průmyslového znečištění a environmentálních rizik. 
 Prioritní osa 6 - Zlepšování stavu přírody a krajiny. 
 Prioritní osa 7 - Rozvoj infrastruktury pro environmentální vzdělávání, 
poradenství a osvětu. 
Na tento program navazuje Operační program životního prostředí 2014 – 2020 a došlo 
k redukci odvětví, do kterých bude investováno.  
 Prioritní osa 1 - Zlepšování kvality vod a snižování rizika povodní. 
 Prioritní osa 2 - Zlepšování kvality ovzduší v lidských sídlech. 
 Prioritní osa 3 - Odpady a materiálové toky, ekologické zátěže a rizika. 
 Prioritní osa 4  - Ochrana a péče o přírodu a krajinu. 
 Prioritní osa 5 - Energetické úspory. 
Snižování koncentrací škodlivých látek ve srážkových vodách sledoval Český 
hydrometeorologický ústav ve svých stanicích. Měření probíhalo kontinuálně od roku 
1998 do roku 2010 v týdenních intervalech. Vzorky mokré atmosférické depozice (bez 
prachových částic) se odebírají ve speciálních odběrných zařízeních (pluviokolektorech) 
a následně se vyhodnocují na iontovém chromatografu v Centrální laboratoři imisí 
v Praze Libuši. Sledují se především síra, dusík a vybrané těžké kovy, viz obrázky 2.3 až 
2.6. V roce 1998 se síra vyskytovala na našem území i koncentracích 5 g·m-2 za rok v a 
to nejvíce v Ústeckém a Libereckém kraji, částečně i v kraji Pardubickém. Na 39% České 
republiky byla koncentrace minimálně 1 g·m-2 za rok. V roce 2010 už byla maximální 
depozici 3 g·m-2 za rok a to pouze na 0,6 % území v Ústeckém a Karlovarském kraji. 
Měření dusíku prokázalo za rok 1998 nejvyšší depozice 5 g·m-2 za rok a postiženy byli 
nejvíce kraje Karlovarský, Ústecký, Liberecký, Královehradecký a Olomoucký. Po 
dvanácti letech byla celková maximální depozice dusíku 3 g·m-2 za rok a to pouze na 0,2 
% území, přesněji v Královehradeckém kraji. Tyto výsledky by se za pomoci operačního 
programu měly i nadále zlepšovat. [32]  
Tabulka 2.1 Měsíční hodnoty za rok 2013 naměřeny ČHMÚ v Košeticích. [33] 
Látka pH Na+ K+ NH4 + Mg2+ Ca2+ Mn Zn 
Jednotka [-] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] 
[ug·l-
1] 
[ug·l-
1] 
Hodnota 5,10 203 3 070 1 739 307 1 163 228,2 29,3 
Látka Pb Cd Ni F- Cl- NO3 - SO4 2- 
Jednotka [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] [ug·l-1] 
Hodnota 1,3 0,06 0,3 43 1 347 5 049 4 490 
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Obrázek 2.3 Celková roční depozice síry za rok 1998. [32] 
 
 
Obrázek 2.4 Celková roční depozice síry za rok 2010. [32] 
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Obrázek 2.5 Celková roční depozice dusíku za rok 1998. [32] 
 
Obrázek 2.6 Celková roční depozice dusíku za rok 2010. [32] 
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2.3.2 Vlastnosti vody po kontaktu s povrchem 
Srážková voda po dopadu na různé povrchy mění své složení a to podle povrchu, na který 
dopadá. Může jím být střešní krytina, zpevněné plochy, komunikace atd. Jak již bylo 
zmíněno výše, tato voda obsahuje především oxidy síry a dusíku, ale nyní se srážkové 
vody obohacují o látky, které se dostávají na tento povrch. Jedná se především o 
organické látky ze stromů (pyl, větve, listí), živočišného původu (ptačí trus) nebo 
například prach. Toto znečištění je přímo úměrné bezdeštné době. Dále záleží například 
na druhu konstrukce střechy, materiálu střešní krytiny, umístění domu (intravilánu, 
příroda). Jak bylo napsáno výše, znečištění srážkových vod je do značné míry závislé na 
typu plochy, se kterým přijde do styku. Tyto plochy jsou přímo popsány v ČSN 75 9011, 
viz obrázek 2.7. 
 
Obrázek 2.7 Orientační klasifikace znečištění srážkových vod z hlediska znečištění nerozpuštěnými 
látkami, těžkými kovy a uhlovodíky. [20] 
Nejnižší míry znečištění srážkových vod, z hlediska znečištění nerozpuštěnými látkami, 
těžkými kovy a uhlovodíky, je dosaženo u vegetačních střech a je jedním z důvodů 
investice do této technologie. Tyto střechy mohou být buď extenzivní, nebo intenzivní. 
Extenzivní ozelenění se používá u střech s malou nosností a vegetačního ozelenění se 
používá pouze slabší vrstva (zpravidla do 15 cm). Intenzivní vegetační pokryv se naopak 
požívá na střechách s větší nosností a vrstva zde dosahuje až jednoho metru. Extenzivní 
vegetační střechy dosahují lepších výsledků než intenzivní, kde dochází k malému 
organickému znečištění, BSK, dusíku a fosforu. Naopak nejvyšší míra znečištění je u 
komunikací zemědělských areálů a parkovišť nákladních aut. Přesné znečištění 
srážkových vod na různých plochách ukazuje obrázek 2.8.  
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Obrázek 2.8 Typické znečišťující látky na jednotlivých typech ploch a očekávané znečištění 
srážkových vod. [20] 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
22 
 
2.4 STANOVENÍ MNOŽSTVÍ SRÁŽKOVÝCH VOD 
Stanovení přibližného odtoku srážkových vod lze provést dle rovnice 2.3.1. Tato rovnice 
vychází ze součinitele odtoku, plochy povodí a intenzity směrodatného deště. [5]  
 
𝑄 = 𝛹 · 𝑆𝑠 · 𝑞𝑠                                           [10
−3 ∙ 𝑚3 ∙ 𝑠−1]  (2.3.1) 
 
kde 𝛹 … součinitel odtoku [-], 
 𝑆𝑠 … plocha povodí [ha], 
 𝑞𝑠 … intenzita směrodatného deště [l·s
-1·ha-1]. 
Hodnoty součinitele odtoku Ψ jsou popsány v ČSN 75 6141 a závisí na druhu odvodněné 
plochy a sklonu povrchu. Součinitel odtoku se pohybuje v rozmezí 0,05 (zatravněná 
plocha, sklon do jednoho procenta) až 1 (střechy o půdorysném průmětu do 100m2). 
Zjednodušené stanovení součinitele odtoku se nachází v příloze č. 16 ve vyhlášce 
428/2001 Sb. Ta rozděluje plochy do tří skupin. Plocha A reprezentuje zpevněné a 
zastavěné plochy, například střechy, zámkovou dlažbu, asfaltové a betonové plochy. Pro 
tyto povrchy je používán součinitel 0,9. Plocha B je propustná zpevněná plocha – 
štěrkovitý povrch, dlažba se širšími spárami a je ohodnocena hodnotou odtokového 
součinitele 0,4. Posledním typem uvedeným ve vyhlášce je plocha C, kterou tvoří 
převážně vegetace. Mohou to být sady, hřiště, louky a zahrady. Do výpočtu se pro tento 
případ dosazuje hodnota 0,05. Ss je plocha daného povodí (pozemku). Intenzita 
směrodatného deště qs se udávaná v litrech za sekundu na hektar. Hodnoty tohoto členu 
lze vyčíst z tabulky, která vznikla na základě měření a následným statistickým 
zpracováním (viz tabulka 2.2). V této tabulce jsou zahrnuty tři faktory a to místo, kde se 
zájmové území nachází, doba trvání deště v minutách a periodicita, která vyjadřuje počet 
opakování (například periodicita 1 jsou srážky, co se objeví jednou za rok, periodicita 0,2 
jsou srážky vyskytující se pětkrát ročně).  
Tabulka 2.2 Příklady hodnot intenzit deště pro vybraná města dle [38]. 
Místo 
Doba trvání deště [min] 
5 10 15 15 15 15 30 60 60 
Periodicita deště 
1 1 5 1 0,5 0,2 1 1 0,5 
Intenzita deště [l·s-1·ha-1] 
Brno 220 163 62 129 161 203 76 44 74 
České Budějovice 200 144 56 113 144 190 69 40 72 
Hradec Králové 250 155 55 113 143 182 66 37 62 
Jihlava 220 157 54 121 158 210 72 42 75 
Karlovy Vary 212 139 52 107 139 184 65 38 68 
Olomouc 260 172 62 130 162 206 77 45 73 
Ostrava 242 167 66 128 157 198 76 44 73 
Plzeň 218 150 51 116 150 196 68 40 69 
Praha 240 163 57 126 164 217 72 41 75 
Zlín 243 174 69 138 170 213 82 48 78 
Znojmo 260 180 57 136 175 229 82 47 82 
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Druhou možností, jak získat intenzitu deště je přepočet z úhrnu srážek dle rovnice 2.3.2 
𝑖 = 166,67 
ℎ𝑑
𝑡𝑐
                                             [𝑙 ∙ 𝑠−1 ∙ ℎ𝑎−1]  (2.3.2) 
 
kde 𝑖 … intenzita směrodatného deště uvažované periodicity [l·s-1·ha-1], 
 ℎ𝑑 … úhrn srážek uvažované periodicity [mm], 
 𝑡𝑐  … doba trvání srážky uvažované periodicity [min]. 
V případě výpočtu množství dešťové vody u rodinného domu, lze vycházet z akumulace 
srážek ze střech, viz vztah 2.3.3. V tomto vztahu je prvním členem roční úhrn srážek v 
mm za rok. Tento úhrn je každý rok jiný, lze však vycházet z dlouhodobého průměrného 
úhrnu. Všechny tyto údaje lze najít na internetových stránkách ČHMÚ.  
 
Obrázek 2.9 Roční úhrn srážek v milimetrech za rok 2014. [35] 
Dále množství akumulované vody záleží na velikosti a tvaru střechy a materiálu krytiny. 
Velikost střechy vyjadřuje veličina P, což jsou skutečné půdorysné rozměry střechy. 
Odtok, ovlivňovaný tvarem střechy a materiálem krytiny, popisuje koeficient odtoku ze 
střechy fs, který vyjadřuje poměr mezi odvedenou srážkovou vodou a vodou zachycenou. 
K těmto ztrátám dochází především z důvodu odparu a retence do materiálu. Velmi 
vhodné na odvod vody do akumulační nádrže jsou šikmé střechy z pozinkovaného plechu 
a plastu, dále vhodné jsou klasické pálené nebo betonové tašky, případně břidlice. Naopak 
nevhodné pro odvod vody do akumulační nádrže jsou zelené střechy, kdy dochází 
k akumulaci vody přímo na střeše a poté k evapotranspiraci. Kritériem vhodnosti střechy 
pro využití vody ze střech je koeficient odtoku ze střechy. Hodnoty koeficientu odtoku ze 
střech, dle tvaru a materiálu střechy, jsou uvedeny v tabulce 2.3. V případě, že před 
akumulací je filtr mechanických nečistot, používá se ještě součinitel účinnosti tohoto 
filtru ff. [37] 
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Výpočet akumulace srážek ze střech se provede podle následující rovnice: 
𝑄 = (𝑗 ∙ 𝑃 ∙ 𝑓𝑠 ∙ 𝑓𝑓)/1000                                             [𝑚
3 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1]  (2.3.3) 
 
kde 𝑗 … roční úhrn srážek [mm·rok-1], 
 𝑃 … půdorysné rozměry střechy [m2], 
 𝑓𝑠  … koeficient odtoku ze střech [-], 
 𝑓𝑓 … koeficient účinnosti filtru mechanických nečistot [-]. 
 
Tabulka 2.3 Koeficienty odtoku ze střech a znečištění v závislosti na tvaru střechy a 
materiálu střešní krytiny. Upraveno dle [37] 
Tvar Střešní krytina 
Koeficient 
odtoku střechy 
(fs) 
Vlastnosti z 
hlediska znečištění 
P
lo
ch
á 
asfalt s násypem křemíkem 0,6 velmi vhodná 
plast 0,7 velmi vhodná 
pozinkovaný plech 0,7 vhodná 
ozelenění 0,2 méně vhodná 
Ši
km
á 
pálené tašky 0,75 velmi vhodná 
betonové tašky 0,75 velmi vhodná 
břidlice 0,75 velmi vhodná 
šindel 0,6 velmi vhodná 
pozinkovaný plech 0,8 vhodná 
plast 0,8 velmi vhodná 
ozelenění 0,25 méně vhodná 
osinkocement - nevhodná 
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2.5 NAKLÁDÁNÍ SE SRÁŽKOVÝMI VODAMI 
Jak bylo řečeno v úvodu, cílem nakládání se srážkovými vodami, je zadržet vodu co 
nejdéle v krajině. Toho lze docílit globálními opatřeními nebo řešeními lokálního 
charakteru. Globálním řešením jsou například vsakovací a retenční objekty, které budují 
města a obce. Ke zpomalení odtoku výrazně přispívají vhodné úpravy koryta. Jedna 
z možných úprav je, že v místech, kde je to možné, odstraní se masivní opevnění břehu a 
opevnění koryta. Trasa koryta by se měla co nejblíže přiblížit přirozenému toku a má 
meandrující charakter. [4] Opatření lokálního charakteru se týkají jednotlivých rodinných 
domů, jsou to především přírodní nebo technické objekty pro zasakování, nádrže a 
jezírka, zelené střechy a podobně. Toto zadržování a zasakování vody vede k menšímu 
povrchovému a látkovému zatížení vodních toků, zmenšuje se zatížení ČOV a zároveň se 
zvyšují zásoby podzemní vody a výpar. Výpar je důležitý především v intravilánu, kde je 
normou TNV 75 9011 doporučeno, aby alespoň 30 % z celkové zastavěné plochy bylo 
uzpůsobeno tak, aby se část zadržené vody mohla odpařit do ovzduší přímo (evaporace) 
nebo prostřednictvím vegetace (transpirace). V této normě jsou uvedeny také priority pro 
návrh systému odvodnění. [5] Tyto priority jsou popsány v tomto pořadí: 
1) odvádění srážkových vod do půdního a horninového prostředí (vsakování); při jeho 
nedostatečné vsakovací schopnosti se vsakování kombinuje s retencí a regulovaným 
odtokem; při neproveditelnosti či nepřípustnosti vsakování se postupuje podle priority v 
bodě 2 tohoto článku; 
2) retence a regulované odvádění srážkových vod do povrchových vod; při 
neproveditelnosti či nepřípustnosti regulovaného odvádění do povrchových vod se 
postupuje podle priority v bodě 3 tohoto článku; 
3) retence a regulované odvádění srážkových vod jednotnou kanalizací. [20]  
2.5.1 Zasakování 
Jak bylo zmíněno výše, zasakování by mělo být první volbou při navrhování 
odvodňovacích systému, pokud pro srážkovou vodu nemáme další využití. Schopnost 
vsakování se velice liší v závislosti na geologických a hydrogeologických podmínkách, 
je tedy nezbytné při návrhu vsakovacího zařízení nejdříve provést hydrogeologický 
průzkum. Vsakovat dešťovou nebo vyčištěnou odpadní vodu lze tehdy, když je horninové 
prostředí propustné a dobře odvádí vodu. Doporučuje se tedy, aby horninové prostředí 
mělo hydraulickou vodivost větší než 5 · 10-6 m·s-1, což odpovídá jemnému písku, 
kyprému hlinitému písku, hrubozrnnému písku a štěrkopísku. Při vsakování je nutné dbát 
na neznečišťování podzemní vody. Pro funkčnost samočistících procesů je v normě ČSN 
75 9011 uvedena minimální vzdálenost mezi základovou spárou vsakovacího zařízení a 
hladinou podzemní vody 1 až 1,5 metru, doporučuje se ale vzdálenost 3 až 5 metrů. 
Funkčnost vsakovacího zařízení záleží na použitém typu zařízení (viz následující 
kapitoly), ale také na způsobu provozování. Proto je třeba kontrola funkčnosti, pravidelná 
údržba a čištění. [7] Vsakovací zařízení se dle výše zmíněné normy rozdělují na 
povrchová a podzemní. 
Výpočet retenčního objemu zasakovací se provede podle vztahu 2.4.1. 
𝑉𝑣𝑧 =
ℎ𝑑
1000
∙ (𝐴𝑟𝑒𝑑 + 𝐴𝑣𝑧) −
1
𝑓
∙ 𝑘𝑣 ∙ 𝐴𝑣𝑠𝑎𝑘 ∙ 𝑡𝑐 ∙ 60                       [𝑚
3]  (2.4.1) 
 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
26 
 
kde ℎ𝑑 … úhrn srážek uvažované periodicity [mm], 
 𝐴𝑟𝑒𝑑 … redukovaný půdorysný průmět odvodňované plochy [m
2] (viz 2.4.2), 
 𝐴𝑣𝑠𝑎𝑘 … vsakovací plocha vsakovacího zařízení [m
2], 
 𝐴𝑣𝑧 … plocha hladiny vsakovacího zařízení [m
2], 
𝑓 … součinitel bezpečnosti vsaku (f ≥ 2), 
𝑘𝑣 … koeficient vsaku (z hydrogeologického posudku) [m/s], 
𝑡𝑐  … doba trvání srážky uvažované periodicity [min]. 
 
Redukovaný půdorysný průmět odvodňované plochy Ared se vypočítá následovně: 
𝐴𝑟𝑒𝑑 = ∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1 ∙ 𝛹𝑖                                          [𝑚
2]    (2.4.2) 
kde 𝐴… půdorysný průmět odvodňovací plochy [m2], 
 𝛹 … součinitel odtoku [-], (viz kapitola 2.3), 
 𝑛… počet odvodňovacích ploch různého druhu. 
 
Obrázek 2.10 Schéma výpočetních ploch plošného vsakování ke vztahu 2.4.1. 
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2.5.1.1 Povrchové zasakování 
Plošné zasakování 
Plošné zasakování je druhem povrchového zasakování. Plošná vsakovací zařízení se 
navrhují jako plochy se zatravněnou humusovou vrstvou se sklonem nejvýše 1:20. 
Srážková voda je bez jakékoli retence odváděna na plochu určenou pro vsakování, kam 
musí být přiváděna rovnoměrně, aby bylo zajištěno plošné zatížení vsakovacího zařízení. 
Plošná vsakovací zařízení přímo navazují na odvodňovanou plochu, např. na parkovací 
plochu, komunikaci apod. [20] 
Dále norma uvádí, že po překročení návrhové vsakovací kapacity objektu je nutné zajistit 
odvod vody do vod povrchových nebo do jednotné kanalizace nebo do dalšího objektu 
HDV, např. průlehu. Orientační poměr mezi redukovanou odvodňovanou plochou Ared a 
vsakovací plochou Avsak je u plošného vsakování přibližně Ared/Avsak ≤ 5. [20] 
 
Obrázek 2.11 Plošné zasakování. [20] 
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Zasakovací průleh 
Zasakovací průleh je dalším druhem povrchového vsakování. Je to mělký (do 0,3 m), 
široký, zatravněný objekt, viz obrázek 2.10. V průlehu dochází pouze ke krátkodobé 
retenci a jeho výhodou jsou menší požadavky na plochu než u povrchového vsakování.  
Hydraulická vodivost K zeminy by pro dobré vsakování měla být větší než 5·10-6. Sklony 
svahů se navrhují ve sklonu 1:3, maximálně však 1:2. [20][8] 
 
Obrázek 2.12 Možné uspořádání průlehu s povrchovým přítokem. [20] 
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Kombinace zasakovací průleh - rýha 
Zasakovací rýha (uváděno také jako zasakovací příkop), je hloubený objekt, který rovněž 
využívá zasakování vody do podloží. Může být vyplněna propustným materiálem (štěrk, 
plastové bloky). Rýha se používá v kombinaci s průlehem, kdy je rýha umístěna pod ním 
a vyplněna štěrkem. Tohoto systému se využívá při nedostatečné hydraulické vodivosti 
(viz průleh), která je vyvážena zvětšením infiltrační plochy. Rýha má v tomto systému 
funkci infiltrační a retenční, zatímco průleh retenční, zasakovací a díky vegetačnímu 
pokryvu i čistící. Při velmi malé hydraulické vodivosti zeminy je možné vsakovací objekt 
doplnit o šachtu s regulátorem odtoku (viz obrázek 2.11). [8] 
 
 
Obrázek 2.13 Kombinace průleh - rýha s regulací odtoku. [20] 
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Vsakovací nádrž 
Nádrž pro zasakování může být suchá (bez stálé hladiny), která má výraznou zasakovací 
kapacitu, nebo trvale zavodněná. Při návrhu musí být brát zřetel na budoucí využití 
nádrže. Suchá nádrž se buduje s humusovou vrstvou, která je zatravněná. Aby byla nádrž 
klasifikovaná jako zasakovací, musí být splněn poměr mezi připojenou nepropustnou 
plochou a plochou pro zasakování větší 15 (Ared/Avsak > 15). Doba zatopení záleží na 
hydraulické vodivosti zeminy. Čím je hodnota nižší, tím je delší doba zatopení. Normou 
je doporučené, aby bylo K > 1·10-5 m/s. [20] 
 
Obrázek 2.14 Schéma suché retenční nádrže. [20] 
Použití malých vodních nádrží s retenčním prostorem a břehovou vegetací je také 
uvedeno v normě, i když tento způsob není v ČR moc rozšířen. Podobnou funkci plní i 
umělé mokřady. [8] [20] 
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Obrázek 2.15 Retenční dešťová nádrž se zásobním prostorem. [20] 
  
2.5.1.2 Podpovrchové zasakování 
Největší výhodou podpovrchového zasakování je fakt, že nezabírá žádné místo na 
pozemku. Samotné provedení podpovrchového zasakování může nabývat několika 
podob. Jedním ze způsobů, jak vytvořit takové zařízení, je zasypat zasakovací rýhu 
štěrkem (zrnitost 16/32 mm). Dalšími způsoby jsou větší podzemní objekty vyplněné 
štěrkem, betonovými prefabrikáty, nebo nověji plastovými prefabrikáty. Výhodou 
plastových systému je především nižší pořizovací cena, snadnější manipulovatelnost, a 
dále největší prostorová kapacita vzhledem k objemu. Při návrhu je třeba brát na zřetel 
budoucí využitelnost pozemku, například pojízdnost, která záleží na únosnosti daného 
zařízení. Zasakovací objekty umístěné pod úrovní terénu by měly být vybaveny vstupní 
šachtou, předřazeným předčištěním srážkových vod, případně kontrolními šachtami.  
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Obrázek 2.16 Plastový zasakovací systém AS-KRECHT společnosti ASIO. [38] 
2.5.2 Využití srážkových vod 
Nejčastěji se využívají srážkové vody pro závlahu užitkové části pozemku (zelenina, 
ovoce), okrasné části nebo trávníku. Další možnosti využití srážkové vody jsou na oplach 
zpevněných ploch (dlažba, chodníky), mytí (auta, zahradní náčiní). V případě vhodné 
úpravy (především desinfekce) je možnost využít tyto vody přímo v domě a to na 
splachování WC, praní prádla, zálivku, čištění domácích ploch. Výhody hospodaření 
s dešťovou vodou pro obyvatele domu spočívají v úsporách za pitnou vodu. Pokud se 
hospodaří se srážkovou vodou v místě, kde dopadne, není sváděna do kanalizace, z čehož 
plyne menší zatížení kanalizace i čistírny odpadních vod. V případě jednotné kanalizace 
je potom menší pravděpodobnost znečištění toku z odlehčovacích komor.  
2.5.2.1 Čištění srážkových vod 
Pro budoucí využití srážkových vod, je třeba zbavit ji daných nežádoucích látek pro 
konkrétní využití.  
Půdní filtr 
Srážkové vody lze pro budoucí využití předčistit. Nejjednodušší zařízení pro takovéto 
předčištění je upravený půdní filtr (viz obrázek 2.15). Na filtr přitéká dešťová voda (6) 
přívodním potrubím (1) na retenční prostor (2), kde se zadržuje srážková voda, než projde 
filtrační vrstvou (3). Voda je jímána v prostoru pod filtrem (4). Na dně nádrže je umístěna 
nepropustná folie (5). Na konci se doporučuje vybudování revizní šachtice, aby bylo 
možné kontrolovat funkčnost filtru. Předčištěná voda se akumuluje v akumulační nádrži 
(9), do které může být umožněn přístup (8). Takto předčištěná voda je vhodná závlaze 
ovocných a zemědělských plodin, trávníku a parkových dřevin. [5] 
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Obrázek 2.17 Jednoduchý půdní filtr na čištění srážkové vody. [5] 
Mechanické předčištění 
Další možností, jak předčistit srážkovou vodu před akumulací, je mechanické předčištění. 
Schéma takového předčištění je znázorněno na obrázku 2.16. V tomto případě se jedná o 
kombinaci spádového sítového filtru, s usazovací nádrží a pískovým filtrem. Na 
spádovém sítovém filtru se odstraňují nejhrubší nečistoty. Hrubě předčištěná voda 
přetéká do usazovací nádrže, kde se usazují jemnější částice. Tato nádrž plní taky 
vyrovnávací funkci v tomto systému. Posledním stupněm je pískový filtr, který zachytává 
nejjemnější nečistoty. Filtrační materiál tvoří písek frakce 1 až 2 mm.  
 
Obrázek 2.18 Mechanická úprava srážkových vod. [5] 
Dalším stupněm by mohla být dezinfekce. Ta by se zařadila do procesu úpravy v případě, 
že by se předčištěná voda použila v rozvodech v domácnosti (praní, splachování atd.).  
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2.5.2.2 Akumulace 
Pro využití vyčištěné dešťové vody je třeba její akumulace. Akumulace vod se provádí 
v podzemních nebo nadzemních nádržích. Dříve převažovaly betonové nádrže, dnes je 
nahrazují typizované plastové nádrže. Ty se vyrábějí nejčastěji z polypropylenu a 
vyrábějí se hranaté, válcové nebo kruhové. Mohou být jednoplášťové nebo víceplášťové, 
samonosné nebo se musí obetonovat. Dle výškových poměrů jsou vybaveny čerpadlem. 
Velikost akumulační nádrže lze stanovit bilančně, na základě ročního úhrnu srážek a 
potřeby vody, například na závlahu. 
 
Obrázek 2.19 příklad malé podzemní nádrže AS – REWA dodávané společností ASIO. [40] 
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2.5.2.3 Závlahy 
Rozlišujeme několik druhů závlah, při závlaze srážkovou vodou jde především o závlahu 
doplňkovou. Doplňková závlaha dodává množství vody, které rostlina spotřebuje ve 
vegetačním období na svůj růst. Každá rostlina potřebuje své specifické množství vody, 
které se jim dodává především ve vegetačním období (květen až konec září). Stanovením 
přesného závlahového množství se věnuje norma ČSN 75 0434 Meliorace - Potřeba vody 
pro doplňkovou závlahu. [11] 
Gravitační závlaha 
Jedná se o nejrozšířenější způsob závlahy ve světě a nejstarší dochovaný způsob závlah 
na našem území. Provedení této závlahy může být brázdovým podmokem, přeronem nebo 
výtopou. U rodinného domu se prakticky nepoužívá.  
 Brázdový podmok 
Voda je přiváděna gravitačními kanály nebo potrubím a poté brázdami přímo mezi 
plodiny, kde dochází ke vsakování. Vhodné je navrhovat brázdový podmok v případě 
potřeby velkých dávek vody. Výhoda je rovnoměrnost dávek závlahy a úspora elektrické 
energie. Rovnoměrnost závlah záleží na rozdělení tlaků po délce kanálu (potrubí), 
nerovnoměrnosti terénu, případně na dalších regulačních prvcích, jsou-li součásti 
zavlažovacího systému. Tato závlaha je omezena výškovými poměry terénu. V ČR se 
tento systém moc nepoužívá z důvodu značné spotřeby vody a nízké efektivity. Vhodné 
plodiny pro brázdový podmok jsou cukrová řepa, brambory, kukuřice, sady a vinice.  
Brázdy lze rozdělit do tří typů, na neprůtočné, průtočné s odtokem, průtočné bez odtoku. 
Neprůtočné brázdy se používají pro mimo vegetační závlahu, kdy se naplní kanály vodou, 
uzavře se přítok a voda se nechá vsáknout. Průtočná brázda s odtokem odvádí 
přebytečnou vodu odtokovým kanálem, alternativou je průtočný kanál bez odtoku – po 
naplnění brázdy dochází k akumulaci závlahové vody ve spodní části kanálu. [11] 
 
Obrázek 2.20 Obrázek vlevo ukazuje špatně zavlažovanou rostlinu z důvodu nemožnosti šíření 
vody do stran. Vpravo je zemina vhodná pro dobré šíření vody ke kořenovému systému rostlin. 
Upraveno dle [12] 
 Přeron 
Závlaha přeronem funguje na principu přívodu vrstvy vody na nakloněnou plochu, kde 
dochází ke vsakování do půdy. Tento systém je vhodný při použití k závlaze luk a pastvin, 
Přeron může být pásový, hřbetinový a svažinový. Pásový přeron je obdobný jako 
brázdový podmok, s rozdílem, že voda je ve styku se zavlažovanou plochou. V případě 
hřbetinového přeronu je voda přiváděna po vrcholu svahu (hřbetu), kdy se voda následně 
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rozlévá na obě strany po svahu. Vodu pod svahem zachytává odvodňovací kanál. 
Hřbetinový systém je vhodný pro zavlažování trvalého travního porostu. Posledním 
používaným typem přeronu je přeron svažinový. Voda je vedena ze závlahového kanálu 
rozvádějícími příkopy na tabule o velikosti 5 m až 30 m. [11]  
 
Obrázek 2.21 a) Hřbetinový přeron b) Svažinový přeron. Upraveno dle [11] 
 Výtopou 
Závlaha výtopou využívá přirozených nebo umělých povodní. Pro umělou výtopu se 
používají výtopové zdrže. Závlaha může probíhat přerušovaně nebo nepřerušovaně. Při 
závlaze dochází k vyplavení zavlažované plodiny vrstvou vody (15 cm až 30 cm), proto 
je vhodná pouze pro louky a podobné kultury, kde nehrozí ohrožení půdní struktury. [11]  
 
Obrázek 2.22 Obrázek zavlažovaných rýžových polí blízko města Namwon, Jižní Korea. [41]  
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Závlaha postřikem 
Závlaha postřikem je dnes nejčastěji využívaným druhem závlah. Je použitelná pro široké 
spektrum rostlin i pro závlahu trávníků. Ve srovnání s mikrozávlahami je levnější a 
nepotřebuje kvalitní úpravu vody, ale spotřebovává více vody i energie. Postřikovače 
potřebují větší zdroj vody, kterým může být studna, vodní tok, závlahový kanál nebo 
nádrž. Alternativním řešením je poté připojení na vodovodní řad. Voda se dopravuje 
čerpáním pomocí čerpadel, nebo celých čerpacích stanic. Potrubí se používá 
vysokopevnostní polyetylen (HDPE) o malém průměru DN32 až po průměry DN225. 
Zavlažovací systém dnes bývá vybaven řídící jednotkou, která se stará o plnou 
automatizaci zavlažování. Děje se tak prostřednictvím elektromagnetických ventilů, 
kterým řídící jednotka dává povel, kdy se mají otevřít a na jak dlouho. [11]  
Postřikovače se vyrábí v různých velikostech a různých typů. Do trávníku se používají 
postřikovače výsuvné, které se skládají z podzemního pouzdra a výsuvníku, který se na 
povrch vysouvá tlakem vody. Dle konstrukce se poté dělí do několika kategorií. Jednou 
z nich jsou rozstřikovače, rozstřikovací postřikovače, které se neotáčí. Použití nachází 
především pro menší plochy. Alternativou jsou rotační postřikovače, které se otáčí kolem 
své osy.  
 
Obrázek 2.23 Postřikovač TORO 570. [42] 
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2.5.2.4 Mikrozávlahy 
Mikrozávlaha je dodávka malého množství vody přímo k rostlinám (po kapkách nebo 
mikropostřikem). Spektrum použití mikrozávlah je široké, používají se pro zahrady i 
závlahu zeleniny, jsou tedy použitelné pro závlahy u rodinného domu. Výhody 
mikrozávlah oproti klasickým postřikovačům jsou v úspoře vody (až 50 %), přesnému 
dávkování vody, nízké nároky na provozní tlak. Nevýhodou jsou vyšší pořizovací 
náklady a také vyšší požadavky na kvalitu vody. Při návrhu mikrozávlah se proto používá 
dvoustupňová filtrace, což může být pískový filtry doplněný o sítový nebo diskový filtr. 
[11] 
 Kapková závlaha  
Kapková závlaha byla vyvinuta v Izraeli, kdy první zkoušky provedl v roce 1959 Simcha 
Blass. Princip kapkové závlahy spočívá v rozvodech potrubím o malém průměru 
s kapkovačem nebo porézním potrubí. Voda se tedy přímo dostává do kořenové zóny 
rostlin, čímž se dosahuje úspory vody až 50 %. Kvůli použití malému průměry 
rozvodného potrubí stačí pro provoz nízký tlak (50-400 kPa). Intenzita závlahy je oproti 
klasickým postřikovačům nízká (1 až 10 l/h). Kapková závlaha může být umístěna jako 
podpovrchová (v hloubkách 15-30 cm), povrchová nebo nadzemní (vinice, sady). Příklad 
podpovrchové závlahy je zobrazen na obrázku 2.18. Vlevo je zobrazen systém pro použití 
odpadní vody pro kapkovou závlahu, vpravo šachta s přivzdušňovacími ventily, kapková 
hadice, přívodní a proplachovací potrubí. Návrh kapkové závlahy není limitován 
sklonitostí terénu, ani druhem zeminy. [11] 
 
Obrázek 2.24 Kapková závlaha. [43] 
Kapkovače se navrhují dle navrženého závlahového množství v rozmezí přibližně od 0,5 
litru za hodinu, až po 10 litrů za hodinu. Dřívější modely kapkovačů byly spirálové 
konstrukce, dnes se používají labyrintové kapkovače. Dále se dělí na kapkovače 
s regulací tlaku a bez regulace.  
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 Bodová závlaha 
Bodová závlaha je další možností mikrozávlahy. Používá se potrubí malého průměru 
s otvory (body). Otvory jsou velké 1 mm až 3 mm. Tento druh závlahy je vhodný pro 
speciální kultury, jako jsou vinice a ovocné sady. Použití je omezeno sklonem pozemku 
(maximálně 5 %) a typem půdy (nejsou vhodné extrémně lehké písky a těžké jíly). Oproti 
kapkové závlaze jsou nižší požadavky na kvalitu vody, ale větší množství pevných látek, 
které by otvory mohly ucpat, je nežádoucí. Je také jednodušší na realizaci i na provoz. 
Nevýhoda je ale menší rovnoměrnost závlahy. [11] 
 Mikropostřik 
Závlaha mikropostřikem se provádí pomocí potrubí s malým průměrem, osazené 
mikropostřikovači. Mikropostřikovač má dosah od 1 m do 10 m. Výhoda oproti klasické 
závlaze postřikem je přesnější distribuce vody rostlinám (nižší spotřeba vody i energie) a 
používá se i nižší pracovní tlak (200 – 300 kPa). Jakost vody je obdobná jako u bodové 
závlahy. Intenzita mikropostřiku musí být menší, než je vsakovací schopnost půdy. [11]   
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3  ODPADNÍ VODY 
Splaškové odpadní vody jsou jedním ze tří základních druhů odpadních vod (OV). 
Samostatné kategorie jsou městské a průmyslové odpadní vody, které lze v případě 
rodinného domu vyloučit.  
Každé město nebo obec mají na výběr, jestli splaškové vody čistit centrálně nebo 
decentrálně. V rámci centrálního čištění odpadních vod byly budovány čistírny 
odpadních vod a kanalizační systémy. Kanalizační systémy se začaly budovat teprve na 
začátku 19. století, čistírny na počátku 20. století, jako třeba čistírna odpadních vod 
v Praze, která byla dokončena v roce 1906. Splaškové vody z obydlí byly zpravidla 
odváděny do povrchových a podzemních vod. Mnohé změnil vodní zákon (č. 138/1973), 
kterým byl ustanoven zákaz zhoršování jakosti povrchových a podzemních vod, z čehož 
plyne potřeba čistit odpadní vodu z jednotlivých objektů. V současnosti je platných 
několik předpisů, které udávají přesné limity znečištění pro různé situace, viz kapitola 
3.2. Pro další popis splaškových vod, je třeba vymezit základní ukazatele, hodnotící 
kvalitu vody. [8] 
3.1 ZÁKLADNÍ UKAZATELE ODPADNÍCH VOD 
Při popisu složení vody sledujeme několik ukazatelů. Ukazatele se sledují v závislosti na 
hospodaření s vodou, lokalitě (chráněné oblasti), množství odpadních vod atd.  
 TSK Teoretická spotřeba kyslíku se udává v jednotkách [g·g-1], gram kyslíku na 
gram látky. Hodnota TSK udává množství kyslíku, jaké je třeba na úplnou oxidaci 
organické látky. [10] 
 CHSK Chemická spotřeba kyslíku se stanoví z oxidace látek obsažených ve vodě, 
působením manganistanu draselným (KMnO4) nebo dichromanem draselným 
(K2Cr2O7). Poměr mezi CHSK a BSK pro dobře biologicky rozložitelné látky je 
v rozmezí 1,5 až 2. [10] 
 BSK5 Biologická spotřeba kyslíku popisuje rozklad organických látek působením 
mikrobiální činností. Hodnota BSK5 je úbytek rozpuštěného kyslíku za 5 dní při 
teplotě 20 °C. O velikosti těchto ukazatelů platí posloupnost TSK > CHSK > 
BSK5. [10]  
 NL Nerozpuštěné látky jsou látky větší než jeden mikrogram. Jejich stanovení 
probíhá filtrací přes membránový filtr. Na filtru se zachytí nerozpuštěné látky, 
které se poté zahřejí na 105 °C a zváží. [10] 
 N Dusík se vyskytuje ve vodách v několika formách. Do přírodních vod se dusík 
dostává rozkladem organických látek (ve formě NH3), nebo jako produkty 
metabolismu. Lidskou činností vzrostlo množství dusíku mimo odpadní vody 
především použitím dusíkatých hnojiv. Dusík je koncentrován v ovzduší (vedlejší 
produkt spalování) a je tudíž součástí atmosférických vod. (viz kapitola 2.2.2).  
NCELK – Celkový dusík ve vodách. Skládá se s dusíku organického (NORG) a 
anorganického (NANORG). 
NANORG – Anorganický dusík se vyskytuje ve formě amoniaku a amonných solí, 
ve formě dusičnanů a dusitanů. 
 NORG – Organické sloučeniny jsou bílkoviny, aminokyseliny, produkty 
metabolismu (močovina). 
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NKJ – Je označení pro Kjeldahlův dusík. Tento dusík je součet amoniakálního 
dusíku a dusíku organického. 
 
Obrázek 3.1 Koloběh dusíku. [13] 
Základními jevy pří přeměně dusíku jsou nitrifikace a denitrifikace. Nitrifikace 
je dvoustupňový biochemický oxidační proces, ke kterému dochází za přítomnosti 
nitrifikačních bakterií v aerobním (kyslíkatém) prostředí. V prvním kroku se 
amoniak oxiduje na dusitany (bakterie nitrosomonas), ve druhém kroku se 
dusitany oxidují na dusičnany (bakterie nitrobacter). Druhým procesem je 
denitrifikace, což je biochemická redukce, kdy se s dusičnany redukují na 
dusitany a ty na elementární dusík nebo oxid dusný. Denitrifikace probíhá 
v anoxickém prostředí. V takovém prostředí není obsažen plynný dusík, vyskytuje 
se pouze vázaný v dusitanech a dusičnanech. Na jeden gram dusíku je potřeba 
4,57 gramů kyslíku. Ve skutečnosti je toto číslo nižší (4,33 gramu kyslíku na 1 
gram dusíku), z důvodu částečné přeměny dusíku do biomasy. Společně 
s fosforem patří mezi eutrofizační prvky. [10] [13]   
 P Fosfor se do vod přirozeně dostává vyluhováním některých materiálu (apatit) 
nebo z rozkladu organických látek. Antropogenním vlivem se do vod dostává 
splachem fosforových hnojiv a z komunálních odpadních vod. Společně 
s dusíkem patří mezi eutrofizační prvky. [10] [13]   
Pro čištění do 500 EO se nesledují hodnoty amoniakálního dusíku (N-NH4), celkového 
dusíku (NCELK) a celkového fosforu (PCELK). Amoniakální dusík se začíná sledovat od 
501 EO, celkový fosfor od 2001 a celkový dusík od 10 001. 
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Tabulka 3.1 Přípustně (p) a maximální (m) hodnoty emisních limitů znečištění na odtoku 
z ČOV, dle EO. Upraveno dle Nařízení vlády č. 61/2003 Sb. 
Kategorie ČOV 
(EO) 
CHSK BSK5 NL N-NH4 NCELK PCELK 
p m p m p m p m p m p m 
< 500 150 220 40 80 50 80 - - - - - - 
501-2000 125 180 30 60 40 70 20 40 - - - - 
2001-10 000 120 170 25 50 30 60 15 30 - - 3 8 
10 001-100 000 90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6 
>100 000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3 
3.2 LEGISLATIVA 
Zákon č. 254/2001 Sb. Zákon o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon) je 
základním pilířem legislativy splaškových vod. V tomto zákoně je stanoveny podmínky 
pro správné hospodaření s vodami, které mě bylo za následek zachování a zlepšení kvality 
povrchových i podzemních vod.  
Souvisejících předpisů je několik, z hlediska splaškových vod to jsou tyto: 
 Nařízení č. 61/2003 Sb. Nařízení vlády o ukazatelích a hodnotách přípustného 
znečištění povrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení k vypouštění 
odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech 
 Nařízení č. 143/2012 Sb. o postupu pro určování znečištění odpadních vod, 
provádění odečtů množství znečištění a měření objemu vypouštěných odpadních 
vod do povrchových vod.  
 Vyhláška č. 123/2012 Sb. o poplatcích za vypouštění odpadních vod do vod 
povrchových. 
 Nařízení č. 416/2010 Sb. o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění 
odpadních vod a náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod 
podzemních. 
 Nařízení č. 23/2011 Sb. vod a náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod 
do vod podzemních, kterým se mění nařízení vlády č. 61/2003 Sb., o ukazatelích 
a hodnotách přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod, 
náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do 
kanalizací a o citlivých oblastech, ve znění nařízení vlády č. 229/2007 Sb. 
 
 
3.3 VLASTNOSTI ODPADNÍCH VOD 
Základní předpoklad pro stanovení množství splaškových vod je, že teoretická potřeba 
vody (v litrech na osobu za den) je rovna množství odpadních vod. Pro Českou republiku 
je to hodnota v rozmezí 100 až 150 litru na osobu za den. Toto množství se liší v různých 
denních hodinách, proto jsou při výpočtu celkových průtoku zavedeny součinitele 
hodinové (i denní) nerovnoměrnosti. Většina znečišťujících látek je obsažena v močovině 
a fekáliích. [1] 
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3.3.1 Chemické složení 
Tabulka 3.2 Produkce látek od jednoho obyvatele v gramech za den a v procentuálním 
množství. Upraveno dle [1]. 
Látky 
Anorganické Organické Veškeré 
[g·os-1·d-1] [%] [g·os-1·d-1] [%] [g·os-1·d-1] [%] 
Nerozpustitelné usaditelné 10 11 30 
33.
5 
40 
22.
2 
Nerozpustitelné neusaditelné 5 5.5 10 11 15 8.3 
Rozpuštěné 75 
83.
5 
50 
55.
5 
125 
69.
4 
Celkem 90 100 90 100 180 100 
Až 80% organických látek pochází právě z močoviny a fekálií. Člověk vyprodukuje 120 
g až 330 g fekálií za den, z toho sušina tvoří až 75 gramů. Sušina fekálií je tvořena z 90 
% organickými látkami, konkrétně bílkovinami, sacharidy, bakteriemi. Anorganické 
látky tvoří přibližně 10 %. [1] 
Tabulka 3.3 Produkce látek od jednoho obyvatele v gramech za den a v procentuálním 
množství. Upraveno dle [1]. 
Látky 
BSK5 CHSK NCELK PCELK 
[g·os-1·d-1] [%] [g·os-1·d-1] [%] [g·os-1·d-1] [g·os-1·d-1] 
Nerozpustitelné 
usaditelné 
20 33.3 40 33.3 1 0.2 
Nerozpustitelné 
neusaditelné 
10 16.7 20 16.7 - - 
Rozpuštěné 30 50 60 50 10 2.3 
Celkem 60 100 120 100 11 2.5 
Z celkového dusíku (NCELK) tvoří značný podíl amoniakální dusík (N-NH4), který je 
obsažen hlavně v moči. Močovina patří mezi deriváty amoniaku (NH3), přesněji do 
skupiny amidů a z chemického hlediska se nazývá diamid kyseliny uhličité. Močovina je 
nestálá sloučeni a velmi rychle se rozkládá na amoniakální dusík. [9] [13]  
Tabulka 3.4 Složení moči. Upraveno dle [1]. 
Složka 
Produkce Koncentrace 
[g·d-1] [mg·l-1] 
sodík 5.00 3300 
draslík 2.20 1465 
vápník 0.20 133 
fosfor 1.20 800 
síra 2.70 1800 
chloridy 9.00 6000 
hydrogenuhličitany 0.10 67 
amoniakální dusík 0.58 387 
močovina 30.00 20000 
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3.3.2 Fyzikální vlastnosti 
Barva splaškových vod je hnědá až šedohnědá. Patrný je také velký zákal. Zápach je 
proměnlivý v čase. Čím je splašková voda starší, tím je zápach intenzivnější. Hlavní podíl 
na tom má úbytek kyslíku, protože začínají anaerobní procesy.  
Teplota odpadních vod souvisí s teplotou vzduchu. V zimě se teploty odpadní vody 
pohybují od 8 °C do 12 °C (existují výjimky), v létě se pohybuje okolo 12 °C. Čím je 
teplota vyšší, tím jsou lepší podmínky pro biochemické procesy, ale vzroste potřeba 
kyslíku. [1]  
3.4 MNOŽSTVÍ ODPADNÍCH VOD 
Při dimenzování čistírny odpadních vod (ČOV) počítáme s několika druhy odpadních 
vod. Jsou to odpadní vody od obyvatelstva, odpadní vody z průmyslu, dešťové vody, 
balastní vody. Pro návrh domovní čistírny odpadních vod (DČOV) pro rodinný dům 
uvažujeme pouze vody od obyvatelstva. Výpočet množství odpadních vod je popsán 
v normě ČSN 75 6402 a poznatky z této normy můžeme aplikovat i na rodinný dům. 
Množství bezdeštných odpadních vod Q24 je dáno buď výpočtem dle rovnice 3.4.1, na 
základě počtu EO (ekvivalentních obyvatel) a na základě specifické produkci odpadních 
vod (q) v litrech na osobu za den nebo můžeme vycházet z přesnějších údajů, například 
celkového množství fakturované vody. 
Průměrný bezdeštný průtok: 
 
𝑄24 = 𝐸𝑂 ∙ 𝑞                                      [𝑙 ∙ 𝑑𝑒𝑛
−1]  (3.4.1) 
 
kde 𝑄24 … průměrný bezdeštný průtok [l·den
-1], 
 𝐸𝑂 … počet ekvivalentních obyvatel [-], 
 𝑞… specifická produkce odpadních vod [l·den-1]. 
 
 Množství EO se může zvolit jako počet skutečných obyvatel domu, nebo za použití 
pomocných ukazatelů, například plochy bytu, které jsou uvedeny taktéž v této normě. 
V případě plochy bytu do 50 m2 to jsou 2 EO, v rozmezí 50 m2 až 75 m2 to jsou 3 EO a 
v případě plochy bytu větší než 75 m2 stanovuje norma hodnotu 4 EO.  
Dalším neznámou v rovnici je množství odpadních vod vyprodukované jedním 
ekvivalentním obyvatelem (q). Toto množství se v ČR pohybuje od 100 litru na osobu za 
den až po 150 litru na osobu za den, které doporučuje volit norma. Dlouhodobý trend 
vývoje spotřeby vody, ale ukazuje, že spotřeba vody v domácnostech výrazně klesá. 
Hlavním důvodem je rostoucí cena vodného a stočného. Zatímco v roce 1990 stál 1 m3 
vody průměrně 2,5 Kč, v roce 2015 průměrná hodnota dosahuje už 81,30 Kč. [44] Dalším 
důvodem snižování spotřeby vody může být rozšíření povědomí obyvatelstva o 
hospodaření s vodou, využití dešťových a šedých vod. 
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Obrázek 3.2 Vývoj spotřeby vody v ČR mezi roky 2000 až 2014. Překresleno dle [45] 
Hodnota průměrného přítoku kolísá v průběhu dne, měsíce i roku. Proto je průměrný 
průtok (Q24), počítaný dle rovnice 3.4.1, přepočítán na průtoky maximální denní (Qd) a 
maximální hodinový (Qh).  
Maximální denní bezdeštný průtok: 
𝑄𝑑 = 𝑄24 ∙ 𝑘𝑑                                       [𝑙 ∙ 𝑑𝑒𝑛
−1]  (3.4.2) 
 
kde 𝑄𝑑 … maximální denní bezdeštný průtok [l·den
-1], 
 𝑄24 … průměrný bezdeštný průtok [l·den
-1], 
 𝑘𝑑… součinitel denní nerovnoměrnosti [-]. 
Součinitel denní nerovnoměrnosti se do 1000 EO rovná 1,5. 
Maximální hodinový bezdeštný průtok: 
𝑄ℎ = (𝑄24 ∙ 𝑘𝑑 ∙ 𝑘ℎ): 24                                      [𝑙 ∙ ℎ
−1]  (3.4.3) 
 
kde 𝑄ℎ … maximální denní bezdeštný průtok [l·den
-1], 
 𝑄24 … průměrný bezdeštný průtok [l·den
-1], 
 𝑘𝑑… součinitel denní nerovnoměrnosti [-], 
    𝑘ℎ… součinitel maximální hodinové nerovnoměrnosti [-]. 
Tabulka 3.5 Součinitel maximální hodinové nerovnoměrnosti. 
Počet připojených obyvatel 30 40 50 75 100 300 400 500 
Součinitel maximální hodinové 
nerovnoměrnosti kh 
7.2 6.9 6.7 6.3 5.9 4.4 3.5 2.6 
 
107.4
103.5
102.6 102.9 102.4
98.9
97.5
98.5
94.2
92.5
89.5
88.6 88.1
87.2 87.3
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
[l
/o
s/
d
en
]
[rok]
Vývoj spotřeby vody v ČR
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3.5 HOSPODAŘENÍ S ODPADNÍMI VODAMI V RODINNÝCH 
DOMECH 
Pokud je rodinný dům připojen na kanalizační síť, je součástí centrálního čištění 
odpadních vod. V tom případě se zavazuje platbou stočného provozovateli kanalizace a 
ČOV, který kanalizační síť spravuje a je zodpovědný za čištění odpadní vody. Majitel 
této infrastruktury může být obec, která se poté rozhoduje, jestli bude provozovatelem 
sama, nebo jestli provozování zadá jiné společnosti, která bude provozovatelem po určitý 
čas. Provozní společnost může být VAK, akciová společnost měst a obcí, nebo soukromá 
osoba (společnost). Majitelem kanalizační sítě, včetně všech provozních objektů, a ČOV 
může být rovněž soukromá osoba nebo společnost a být zároveň i provozovatelem. Tento 
model ale není v ČR moc rozšířen. Je tedy pouze na majitele nemovitosti, zda svůj dům 
připojí na veřejnou kanalizační síť. Toto způsobuje problém v případě nově 
vybudovaných kanalizačních sítí a ČOV, které se navrhují na určitý počet obyvatel obce 
a v případě, kdy se obyvatelé odmítnou připojit, není zaručená funkčnost celého systému 
pro čištění odpadní vody. V případě absence kanalizační sítě nebo v případě, že se majitel 
nemovitosti rozhodne nevypouštět vodu do kanalizace, stává se součástí decentrálního 
systému čištění odpadních vod. Majitel nemovitosti se musí rozhodnout, jak hospodařit 
s odpadními vodami. Při výběru je třeba spolupracovat s příslušným vodoprávním 
úřadem, který návrh musí schválit a uděluje poté nakládání s vodami, s přesně určenými 
hodnotami. Hospodaření se splaškových vodami lze realizovat několika možnostmi, 
přičemž každá možnost má své omezení, výhody a nevýhody. Odpadní vodu lze čistit za 
pomocí intenzivních technologií, alternativou jsou přírodní technologie. Oba tyto 
způsoby jde různě modifikovat pro různou lokalitu a taktéž kombinovat.  
Z historického hlediska jsou první stupněm čištění u rodinných domů septiky, což je 
průtočná nádrž, která se i v dnešní době stále používá a inovuje. Alternativou septiku je 
žumpa. To je samostatná podzemní nádrž, kde dochází k akumulaci splaškových vod a 
po naplnění se musí vyvážet. V současnosti se pro čištění vod v domácnostech bez 
možnosti napojení na kanalizace používají takzvané domovní čistírny odpadních vod. Ty 
mohou být mechanické, biologické, mechanicko-biologické, novou alternativou jsou 
potom přírodní způsoby čištění odpadních vod. [8] 
3.5.1 Žumpa 
Žumpa je podzemní vodotěsná nádrž, ve které se akumulují odpadní vody. Dle normy 
ČSN 75 6081 - ŽUMPY, se žumpy navrhují tam, kde není možné odpadní vody odvádět 
kanalizačním potrubím na čistírnu odpadních vod, nebo kde nemohou být vybudovány 
domovní čistírny odpadních vod. Žumpa je uzavřená nádrž, která není opatřena 
bezpečnostním přelivem ani žádným jiným podobným opatřením.  Likvidace odpadních 
vod se provádí odvozem speciálním vozem, zpravidla na nejbližší ČOV. Záznamy o 
likvidaci vod je třeba uchovat nejméně po dobu tří let a na požádání vodoprávního úřadu 
předložit. Tento dodatek vodního zákona (č. 254/2001 Sb.) byl odsouhlasen v roce 2010 
z důvodu netěsnosti žump u 75 % až 90 % vlastníků žumpy. Objem žumpy se stanoví 
z rovnice 3.5.1., pro kterou jsou výchozí data: počet připojených obyvatel specifická 
spotřeba vody (viz kapitola 3.4 Stanovení množství odpadních vod) a časový interval 
vyvážení žumpy ve dnech. Při výpočtu je třeba zohlednit objem vozu (3 m3 až 10 m3). 
V případě rodinného domu se čtyřmi obyvateli a specifickou spotřebou 150 l za den, by 
byl fekální vůz o objemu 6 m3 naplněn za dobu pouhých 10 dní. Materiál nádrže by měl 
být odolný proti mechanickému, chemickému a biologickému poškození. Vodotěsnost by 
měla být ověřena dle normy ČSN 75 0905 - Zkoušky vodotěsnosti vodárenských a 
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kanalizačních nádrží. Velmi vhodné je použití plastové nádrže, která se z důvodu statické 
únosnosti betonuje (prostý beton, železobeton), nebo se využívá takzvané samonosné 
konstrukce. Dalším používaným materiálem je monolitický beton. Nádrž poté musí 
odolat hydrostatickému tlaku vodu, zatížením od zeminy a v případě vysoké hladiny 
spodní vody i vztlaku a to především u lehčích nádrží. Pokud je navrženo obetonování a 
v dané lokalitě je vysoká hladina podzemní vody, je třeba zamezit kontaktu betonu 
s vodou hydroizolací. V žumpě dochází k anaerobním procesům, což má za následek 
rozklad organického hmoty za vzniku metanu (CH4) a oxidu uhličitého (CO2). Z tohoto 
důvodu se žumpy vybavují odvětráváním, které by mělo být umístěno tak, aby plyn 
neunikal do obytných částí. Vhodné je tedy vyvedení odvětrávacího potrubí (vhodné je 
použití DN 100) až nad střešní konstrukci a opatření ho ventilační hlavicí. [5] [14] [27] 
Výpočet objemu žumpy: 
𝑉 = 𝑛 ∙ 𝑞 ∙ 𝑡                                       [𝑚3]  (3.5.1) 
 
kde 𝑉 … vypočítaný nutný objem žumpy [m3], 
 𝑛 … počet připojených obyvatel [-], 
 𝑞… specifická spotřeba vody [l·den-1], 
    𝑡… časový interval vyprazdňování žumpy [den]. 
 
Obrázek 3.3 příklad samonosné žumpy AS – NÁDRŽ dodávané společností ASIO. [46] 
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Obrázek 3.4 Obetonování za pomocí železobetonu. [46] 
3.5.2 Septik  
Septik je průtočná nádrž pro mechanické předčištění pro rodinné domy. Jeho 
ekvivalentem na klasické čistírně odpadních vod je usazovací nádrž. Jako samostatný 
objekt nesplňuje povolené limity na odtoku pro vypouštění do povrchových nebo 
podzemních vod, proto se používá v kombinaci s dalším čistícím prvkem, jako je třeba 
půdní filtr nebo kořenová čistírna odpadních vod (KČOV). Z fyzikálního hlediska zde 
dochází k sedimentaci nerozpuštěných látek. Dále v septiku dochází k anaerobnímu 
rozkladu organických látek a anaerobní stabilizaci kalu. Jeho účinnost je dána počtem 
komor a s tím související dobou zdržení. Septiky se používají jednokomorové, 
dvoukomorové, tříkomorové a speciální. První septik byl zřejmě vybudován v Paříži 
okolo roku 1860 Luisem Mourasem, který si ho nechal roku 1881 patentovat. Septik byl 
postaven z betonu. O dva roky později se již prodával v USA. Největší rozmach dosáhl 
septik po druhé světové válce. [15] 
 
Obrázek 3.5 Princip fungování septiku. Upraveno dle [16] 
Přítok do septiku o objemu do 6 m3 by dle normy ČSN 75 6404 měl být nejméně DN100, 
u větších septiků DN150. Pro proudění vody se snažíme zvolit co nejdelší trasu. Proto 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
49 
 
umísťujeme vtok a výtok uhlopříčně. Vhodné je také osazení norných stěn. Norná stěna 
na vtoku může být umístěna ve vzdálenosti 1 metr a může vést až jeden metr ode dna. 
Oproti tomu norná stěna na výtoku je kratší, měla by být vyvedena 0,2 m nad hladinu a 
nejméně metr pod ní ve vzdálenosti metr od výtoku. Díky tomu neodtékají usazené látky 
ze septiku. Stejně jako žumpa septik musí být vodotěsný i vzduchotěsný a je vybaven 
neprodyšným stropem a používá se vhodné odvětrávání. V septiku se nachází několik 
komor, kterými voda protéká. Nejvíce látek se usadí v první komoře, v poslední komoře 
naopak nejméně. Vyvážení kalu se doporučuje dělat minimálně jednou ročně, možné je 
ale i častěji. V případě složitých nebo větších zařízení lze vyvážení kalu rozdělit do 
několika fází, například první komoru vyvážet častěji než ostatní. Do každé komory by 
měl být umožněn vstup. Vstup může být kruhový o průměru 600 mm nebo hranatý o 
rozměrech 600 mm na 600 mm. Materiály septiku jsou podobné jako u žump. Dodávají 
se jako betonové prefabrikované nádrže, alternativa je výroba na místě jako zděné nebo 
betonové monolitické. Plastové septiky se rozdělují obdobně jako u žump na nádrže 
samonosné a nádrže k obetonování. [5] [15]   
Orientační objem septiku se odhaduje na 0,6 m3 na obyvatele, minimálně pak 3 m3. 
Přesnější výpočet dle normy ČSN 75 6402 je popsán níže, rovnicí 3.5.2.  
𝑉 = 𝑎 ∙ 𝑛 ∙ 𝑞 ∙ 𝑡                                       [𝑚3]  (3.5.2) 
 
kde 𝑉 … vypočítaný nutný objem septiku [m3], 
 𝑎 … součinitel kalového prostoru [-], 
𝑛 … počet připojených obyvatel [-], 
 𝑞… specifická spotřeba vody [l·den-1], 
    𝑡… střední doba zdržení [den]. 
 
Obrázek 3.6 Řez a půdorys tříkomorového septiku. [47] 
 
3.5.3 Anaerobní domovní čistírna odpadních vod 
Tato domovní čistírna odpadních vod funguje obdobně jako septik. Nepotřebuje stálý 
přísun živin a má vyšší účinnost než septik. Dochází zde k anaerobním procesům, což má 
za následek vyšší produkci amoniaku (NH4), takže je vhodné umístění dalšího objektu 
pro dočištění. Při správném navržení se dá dosáhnout na odtoku BSK5 pod 60 mg/l. [5] 
Mezi anaerobní domovní čistírny by se určitě dal zařadit i výrobek společnosti AS-
ANASEP (viz obrázek 3.6), který byl vyvinut ve spolupráci s Vysokým učením v Brně a 
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sama společnost ho zařadila jako anaerobní separátor. Tento výrobek má oproti septiku 
několikanásobně lepší účinný objem. Zatímco u vícekomorového septiku je to přibližně 
30 %, AS-ANASEP dosahuje 90 %. Zjednodušeně by se dalo říci, že se jedná o 
čtyřkomorový septik uspořádaný do válce. Na odtoku je navíc opatřen filtrem, který 
zachycuje drobné částice.  
 
Obrázek 3.7 Anaerobní separátor AS-ANASEP společnosti ASIO. [48] 
 
3.5.4 Aerobní domovní čistírna odpadních vod 
Aerobní prostředí znamená přítomnost kyslíku, který se do vody vhání několika způsoby. 
Podle způsobu vhánění vzduchu a dalších specifikací rozlišujeme několik typů čistíren. 
Mezi starší typy patří biodiskové ČOV a biofiltry. Nejvíce používané jsou aktivační ČOV 
a jejich modifikace.  
Biodiskové čistírny odpadních vod, Biofiltry 
Voda se provzdušňuje pomocí diskových válců osazených na společné ose. Válec je 
částečně ponořený do čištěné vody a jsou na něm usedlé mikroorganismy, které jsou 
hlavním faktorem čištění. Ve vodě je jen malé množství vloček ve vznosu. Doporučené 
jsou biodisky pro málo znečištěné vody (koncentrace BSK5 100 mg/l), kde by bylo 
fungování aktivace problematické. Biodisky jsou jednoduché a levné na provoz, oproti 
ostatní aerobním čistírnám mají ale nižší účinnost čištění. [5] 
Biofiltry také využívají přisedlé biomasy jako biodiskové čistírny odpadních vod. Filtr 
funguje až poté, co se utvoří souvislá vrstva mikroorganismů. Poté je velice nenáročný 
na údržbu a produkuje velice malé množství kalu. V ČR se používá, ale není příliš 
rozšířen. [5] 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
51 
 
 
Obrázek 3.8 Příklad Biodiskové ČOV. [49] 
Aktivace 
Tento systém využívá biomasy ve vznosu. Jedná se o nejrozšířenější způsob čištění 
odpadních vod, který pracuje na jednoduchém principu a je snadno dostupný a dosahuje 
dobrých výsledků. Kyslík se dodává dmýchadlem a podobnými zařízeními. Čím více 
mikroorganizmů je, tím více vyžadují živin a kyslíku, a tím jsou hodnoty na odtoku lepší. 
Aktivace vyžaduje neustálý příjem biomasy. Nevýhodou je složitější obsluha. Je třeba 
sledovat stav bakterií, protože hrozí jejich úbytek nedostatkem živin (málo znečištěné 
vody nebo voda málo znečištěná). Také jsou citlivé na některé chemické látky. [5] [10] 
Speciální druhem aktivačních ČOV je typ SBR (Sequencing batch reactors), kdy dochází 
k aktivačnímu i separačnímu procesu v jedné nádrži a střídá se pouze režim. Voda se 
střídavě provzdušňuje. V momentě kdy nedochází k provzdušňování, kal sedimentuje a 
na povrchu je vyčištěná voda, která přepadá do odtoku. Toto řešení je u domácích ČOV 
nejefektivnější. Výhoda je velice dobrá účinnost čištění, stabilita procesu. Nevýhodou 
jsou větší nároky na provzdušňování než u ostatních aktivačních ČOV. [5] 
Dalším speciálním druhem jsou čistírny MBR (Membrane bioreactor). Principem této 
technologie je membrána, která je umístěna za provzdušňováním. Tato technologie se 
umísťuje tam, kde je potřeba dosahovat výjimečně dobrých výsledků. Výsledná 
koncentrace všech ukazatelů je obdobná jako u vody srážkové. [5]  
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3.6 PŘÍRODNÍ ZPŮSOBY ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD 
Přírodní čištění odpadních vod, nazývané též extenzivní čištění, je relativně nový směr 
čištění odpadních vod. Zjednodušeně by se dalo říci, že tyto způsoby simulují samočistící 
procesy, ke kterým dochází v přírodě. V praxi se setkáváme se zemními filtry, 
kořenovými (vegetačními) čistírnami odpadních vod a různými modifikacemi 
biologických nádrží.  
3.6.1 Půdní filtry 
Půdní filtry, někdy nazývané taktéž zemní filtry (viz norma ČSN 75 6402), je zástupcem 
přírodních způsobů čištění odpadních vod. Jednoduché zemní filtry byly zmíněny již 
v kapitole 2.4.2 Čištění srážkových vod. Podle průtoku vody filtrem se dělí na 
horizontální, vertikální a radiální. Půdní filtr se navrhuje za mechanickým předčištěním 
(septik) nebo jako další stupeň po biologickém čištění. Výhody půdních filtrů jsou v jejich 
efektivitě při správném použití, nízké investiční a provozní náklady, funguje i při 
kolísavém zatížení (případně přetížení), ve vhodných lokalitách (výškový rozdíl nátok a 
odtok 1,2 m) nepotřebují elektrickou energii. Výhodou je možnost přerušovaného 
provozu. Nevýhodou je špatné odstraňování amoniaku a v případě nedostatečného nebo 
nevhodného mechanického předčištění dochází k zakolmatování filtru.  
Mocnost filtrační vrstvy záleží na využití zemního filtru dle [5]: 
 Čištění povrchových vod – mělké filtry o tloušťce 0,6 m až 0,8 m. 
 Čištění odpadních vod – středně hluboké filtry 0,8 m až 1,6 m. V případě že se 
jedná o druhý stupeň biologického čištění, sníží se maximální hloubka vrstvy na 
1,2 m 
 První stupeň biologického čištění – Hluboký, většinou vícevrstvý filtr o minimální 
mocnosti 1,6 m. 
Tabulka 3.6 Druhy zemních filtrů podle náplně, využití, zatížení a orientačního účinku 
čištění. Upraveno dle [5] 
Filtrační prostředí Využití filtru 
Zatížení h [m] Čistící účinek [%] 
Průměr Maximum BSK5 NL 
Lehké hlinitopísčité půdy Dočištění 0.005-0.015 0.020 95 98 
Jemnozrnné písky                  
(1 mm - 2 mm) 
Čištění 0.020-0.040 0.060 90 85 
Hrubozrnné písky                   
(2 mm - 4 mm) 
Čištění 0.060-0.100 0.150 80 85 
Jemnozrnné písky                  
(1 mm - 2 mm) 
Dočištění 0.040-0.080 0.125 80 75 
Hrubozrnné písky                   
(2 mm - 4 mm) 
Dočištění 0.100-0.150 0.250 75 70 
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Další konstrukční prvky udává norma ČSN 75 6402. V té je uvedeno, že vrstva filtračního 
lože by měla být v intervalu od 0,6 m až 1 m, frakce 2 mm až 4 mm. Těleso vodního filtru 
musí být od okolí vodotěsně odděleno. Rozvodné potrubí by mělo být nejméně DN100 a 
uloženo ve vrstvě štěrku. Sběrný drén je nutno opatřit odvětrávacím potrubím, které je 
vyvedeno nejméně 0,5 m nad okolní terén. [26] 
Tabulka 3.7 Výzkum provedený společností ASIO pro kombinaci anaerobního 
separátoru AS-ANASEP a zemního filtru AS-ZEON a porovnání výsledků s nařízeními 
vlády. 
  
CHSK BSK5 NL Namon Ncelk Pcelk P-PO43- 
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] 
Přítok 718 230 382 48.40 57.40 14.20 8.72 
Odtok septik 127 51 19 33.60 36.50 7.27 6.56 
Odtok filtr 33 4 4.6 2.89 32.10 5.21 5.00 
Odtok sorpční filtr 32 3.5 3.2 2.49 31.40 5.00 4.74 
Odtok aktivace DČOV 52 7.1 15 4.52 30.70 3.81 - 
NV 416/2010 (ČOV do 50 
EO) 
150 40 40 20 30 10 - 
NV 61/2003 (ČOV do 500 
EO, p hodnoty) 
150 40 50 - - - - 
 
Plocha zemního filtru lze určit orientačně, kdy norma uvádí rozmezí 1 m2 až 5 m2 na 
jednoho ekvivalentního obyvatele. V normě je uveden výpočet nutné plochy filtru, viz 
vztah 3.6.1. V tomto vztahu se za součinitel místních podmínek k, dosazuje hodnota 
z intervalu 1 až 1,3. Přípustné hydraulické zatížení vf pro mechanicky předčištěné vody 
se pohybuje v intervalu od 0,1 metru za den až po 0,18 metru za den, pro biologicky 
předčištěné vody potom od 0,15 metru za den až po 0,2 metru za den. 
𝐴 =
𝑘∙𝑄24
𝑣𝑓
                                          [𝑚2]  (3.6.1) 
 
kde 𝐴 … vypočítaná nutná plocha zemního filtru [m2], 
 𝑘 … součinitel místních podmínek [-], 
𝑄24 … průměrné denní množství odpadních vod [m
3·den-1], 
 𝑣𝑓… přípustné hydraulické zatížení [m·den
-1]. 
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Obrázek 3.9 Podélný řez, půdorys a příčný řez zemním filtrem. [14] 
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3.6.2 Kořenové čistírny 
Kořenové, nebo též vegetační, čistírny odpadních vod (KČOV) patří stejně jako zemní 
filtry mezi přírodní způsoby čištění odpadních vod. V zahraniční literatuře se tyto čistírny 
označují jako constructed wetlands, což by se dalo přeložit jako umělé mokřady. Dále se 
často lze setkat s termínem reed beds treatment plant, v překladu rákosinové pole pro 
čištění. Jedná se o půdní filtr, v jehož vrchní části jsou osazeny speciální mokřadní 
rostliny. Voda je čištěna na základě mechanických, fyzikálně-chemických a biologických 
procesů, které probíhají v tělese filtru za působení kořenové zóny rostlin. [5]  
 
Obrázek 3.10 Schéma čistících procesů v kořenové čistírně [14] 
Účinnost čištění kořenových čistíren záleží na vhodném mechanickém předčištění, typu 
uspořádání (horizontální, vertikální), způsobu zatěžování filtračního pole (kontinuální, 
diskontinuální), správném provozování a dalších faktorech.  
Nerozpuštěné látky se odstraňují efektivně filtrací a sedimentací v rámci mechanického 
předčištění (septik, usazovací nádrž). V případě nedostatečného mechanického 
předčištění dochází k zanášení (kolmataci) filtrového lože a účinnost čištění tím klesá a 
vede až k nefunkčnosti celé čistírny.  
Organické látky se odstraňují pomocí mikrobiologických procesů v aerobním i 
anaerobním prostředí. Aerobní podmínky jsou převážně při dávkování potrubím na 
vrchní část filtru a také těsně pod povrchem v blízkosti rostlin. Anaerobní potom ve 
zbytku filtračního lože. Výhodou při odstraňování organických látek je, že kořenové 
čistírny fungují i při nízkém zatížení, což je problémem aktivačních čistíren.  
Proces odstraňování dusíku se skládá z několika procesů. Tím prvním je amonifikace, 
která probíhá ve vrchní části filtru (aerobní prostředí) a dochází při tomto procesu 
k rozkladu aminokyselin na amoniakální dusík. Na tento proces navazují nitrifikace a 
denitrifikace, které jsou popsány v kapitole 3.1. Část dusíku, společně s fosforem je 
odstraňována pro tvorbu biomasy rostlin. V případě potřeby lepšího odstraňování fosforu, 
využívá se procesu srážení pomocí solí hliníku a železa, které probíhá při mechanickém 
předčištění.  
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Odstraňování bakterií v kořenových čistírnách se děje pomocí dlouhé doby zdržení za 
anaerobních podmínek. Účinnost při odstraňování koliformních bakterií přesahuje 99%. 
Účinnost při odstraňování těžkých kovů dosahuje až 80%. V případě malých zdrojů 
znečištění, jako jsou rodinné domy, proto vůbec těžké kovy nepředstavují problém. [60]  
Typy kořenových čistíren dle [14]: 
 Volně plovoucí rostliny 
 Rostliny s volně plovoucími listy 
 Vynořené rostliny 
o Povrchový průtok 
o Podpovrchový průtok 
 Vertikální průtok 
 Proudění od povrchu, směrem ke dnu 
 Proudění ode dna, směrem k povrchu  
 Horizontální průtok 
 Ponořené rostliny 
 
Velký rozmach kořenových čistíren v ČR proběhl v období mezi rokem 1989 až 2008, 
kdy jich bylo povoleno přibližně 250. [15] Tyto kořenové čistírny měly značný počet 
technických nedostatků, například ucpávání otvorů rozvodného potrubí nebo kolmatace 
filtru. Na základně několika špatně navržených kořenových čistíren vzrostla nedůvěra 
úřadů při povolování těchto staveb. Pro správné fungování kořenové čistírny je důležité 
navrhnout vhodný stupeň mechanického předčištění s dostatečnou kapacitou a poté 
zajistit jeho správné provozování (pravidelná kontrola, odkalení). Možným řešením je 
takzvaný francouzský způsob, kdy mechanické předčištění zcela chybí. V tomto případě 
je surová voda přiváděna na tři paralelně zapojená pole, při čemž voda je přiváděna vždy 
na jedno, zatímco u dalších dvou dochází k mineralizaci kalu zachyceného na povrchu 
filtru. Kal se zde uchovává po dobu 5 až 10 let, po této době je již plně stabilizovaný a 
stává se z něj substrát (kvalitní kompost). Voda z tohoto prvního stupně natéká střídavě 
na další dvě pole, která tvoří druhý stupeň čištění. [51] 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
57 
 
 
Obrázek 3.11 Princip fungování francouzského systému kořenových čistíren. Upraveno dle [51] 
 
Obrázek 3.12 Příklad francouzského systému kořenových čistíren v Les Berviaires, Francie. [50] 
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Kořenové čistírny mají širokou škálu použití. Navrhují se o velikostech od 1 EO až po 20 
000 EO (Orhei, Moldávie). Kořenové čistírny se navrhují pro čištění vod z rodinných 
domů, jednotné kanalizace, oddílně kanalizace, ale své použití nachází i v průmyslu. Ve 
světě se kořenové čistírny běžně používají i k čištění ropných látek, například na letištích 
Edmonton International Airport (Edmonton, Kanada), Niagara International Airport 
(Buffalo, USA), Heathrow (Londýn, Velká Británie). V případě čištění takovýchto 
odpadních vod, používá se přídavná aerace například kaskádovitého typu, viz obrázek 
3.13. [52] 
V ČR se většinou vegetační kořenové čistírny stavějí do 2000 EO a to především 
z důvodu velké náročnosti na zábor plochy.  
 
Obrázek 3.13 Možnost zapojení aerace při čištění odpadních vod z průmyslu. [52] 
Konstrukční požadavky 
Filtrační lože je vrstva o mocnosti od 0,6 m do 1 m. Dle nátoku vodu na filtry 
rozeznáváme dva druhy kořenových čistíren a to horizontální a vertikální.  
 U horizontálních filtrů je doporučeno rozmezí 0,9 m až 1 m. Doporučená frakce normou 
je 2 mm až 4 mm, používá se ale i frakce 4 mm až 8 mm. Těleso filtru by mělo být 
odděleno od okolního prostředí. Spodní část filtru tvoří vrstva písku (5 cm), uložena na 
původní terén, folie (polyetylen, PVC, guma), geotextilie a opět vrstva písku. Voda je na 
filtr přivedena rozdělovacím potrubím o DN110 až DN150 a odváděna sběrným potrubím 
o stejných profilech. Aby byl využit celý objem filtru, existují speciální vypouštěcí 
zařízení, usazené v regulační šachtě za filtrem, které tuto funkčnost zajistí (například AS-
PULZ společnosti ASIO), jež zajišťují pulzní plnění filtru a lepší provzdušnění a tím 
odstranění amoniakálního znečištění.   
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Obrázek 3.14 Schéma kořenové čistírny s horizontálním průtokem. Upraveno dle [51] 
Vertikální kořenová ČOV je výhodnější variantou, jelikož dosahuje mnohem lepších 
výsledných koncentrací. Těleso filtru je obdobné jako u horizontálního, pouze směr 
proudění je vertikální. Minimální výška filtračního lože je 0,8 m. Těleso filtru se skládá 
z několika vrstev. Spodní část filtru tvoří vrstva písku (5 cm), uložena na původní terén, 
folie (polyetylen, PVC, guma), geotextilie a opět vrstva písku. Na tu navazuje drenážní 
vrstva frakce 8 mm až 16 mm drcený štěrkopísek, o mocnosti 0,2 m. V této vrstvě je 
umístěno odtokové potrubí. Na ni navazuje přechodová vrstva frakce 4 mm až 8 mm o 
mocnosti 0,1 m. Hlavní filtrační materiál je frakce 2 mm až 4 mm o mocnosti 0,4 m až 
0,5 m. Vrchní část filtru tvoří pohledová vrstva frakce 4 mm až 8 mm, říční kamenivo. 
Voda je na filtr přivedena rozdělovacím potrubím o DN110 na které je napojeno rozvodné 
potrubí DN40 (doporučeno PP-HT), ze kterého voda natéká otvory na filtr. Pro využití 
celého objemu čistírny je vhodné umístění vypouštěcí objektu před filtr (AS-PULZ 
společnosti ASIO). 
 
Obrázek 3.15 Schéma kořenové čistírny s vertikálním průtokem. Upraveno dle [51] 
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Výpočet objemu a plochy kořenové čistírny 
Teoretický objem filtru se spočítá na základě přitékající koncentrace BSK5 a požadované 
koncentrace BSK5 na odtoku. Průměrný denní přítok Q24 v m3 za den se vypočítá 
z rovnice 3.4.1, v kapitole 3.4 Množství odpadních vod.  
𝑉 =
𝑄24∙(ln 𝑐𝑝− ln 𝑐0)
𝑘𝑡∙𝑛
                                       [𝑚3]  (3.6.1) 
 
kde 𝑉 … vypočítaný teoretický objem kořenové čistírny [m3], 
 𝑄24 … průměrný denní průtok [m
3·den-1], 
𝑐𝑝 … průměrná denní koncentrace BSK5 na přítoku [g·m
-3], 
 𝑐𝑜… průměrná denní koncentrace BSK5 na odtoku [g·m
-3], 
    𝑘𝑡… intenzita odbourání BSK5 [den
-1], 
 𝑛… pórovitost použité filtrační náplně [-]. 
Výpočet nutné plochy se provede na základě podobného vztahu jako teoretického 
objemu. Jen ve jmenovateli přibyla výška filtru h.  
𝑆 =
𝑄24∙(ln 𝑐𝑝− ln 𝑐0)
𝑘𝑡∙𝑛∙ℎ
                                       [𝑚2]  (3.6.2) 
 
kde 𝑆 … vypočítaný teoretický objem kořenové čistírny [m3], 
 𝑄24 … průměrný denní průtok [m
3·den-1], 
𝑐𝑝 … průměrná denní koncentrace BSK5 na přítoku [g·m
-3], 
 𝑐𝑜… průměrná denní koncentrace BSK5 na odtoku [g·m
-3], 
    𝑘𝑡… intenzita odbourání BSK5 [den
-1], 
 𝑛… pórovitost použité filtrační náplně [-], 
 ℎ… výška filtru [m]. 
Stanovit plochu lze také na základě schopnosti filtru zpracovávat CHSK. Vychází se z 
předpokladu, že 1 m2 je schopen odstranit 15 g CHSK za den. V Rakousku uvažují s 
hodnotou pro 1 m2 20 g za den. Produkce CHSK na jednoho obyvatele za den je 120 g. 
Od této hodnoty se odečte CHSK zpracované v septiku, což je minimálně polovina. Z 
výzkumu, zmíněného v kapitole 3.6.1. Půdní filtr, ale plyne, že při použití speciálního 
septiku je výsledná koncentrace na přítoku do filtru (kořenové čistírny) mnohem menší.   
Mokřadní rostliny 
Mokřadní rostliny osázené na povrchu kořenové čistírny nejsou zásadní pro fungování 
filtračního pole, ale plní celou řadu velice užitečných funkcí. Kořenovým systémem 
zpevňují povrch filtru a stabilizují ho, nedochází tedy k narušení vrchní části filtru 
přitékající vodou a částečně brání ucpání substrátu. Svou přítomností vytváří vhodné 
prostředí pro mikroorganismy, které odbourávají organické látky. Tím, jak dochází k 
přesunu kyslíku do blízkosti kořenové zóny, vznikají v okolí kořenů oxické a anoxické 
zóny. Mokřadní rostliny napomáhají odčerpáváním živin ze substrátu a dodávají do 
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substrátu uhlík z rozkládajících se organických zbytků. Evapotranspirací zlepšují 
vlastnosti mikroklimatu. [14] 
Celková prospěšnost mokřadních rostlin je stále v oblasti výzkumu a stejně jako obor 
kořenových čistíren se neustále vyvíjí. Sledovaný jsou například údaje o schopnostech 
rostlin odebírat nutrienty (dusík, fosfor) nebo akumulovat látky obsažené v léčivech. 
V zahraničí proběhl výzkum na odstraňování těžkých kovů. V Thajsku proběhl výzkum 
na odstraňování kadmia v kořenových čistírnách a bylo dosaženo účinnosti přes 99%. 
[14]  
Dále je snaha zjistit ideální kombinaci pro odstraňování chloridů a síranů. Takový 
výzkum proběhl i v ČR v kořenové čistírně v Dražovicích, kde bylo zjištěna účinnost 
odstraňování chloridů v rozpětí 1 % až 34 % u mechanického předčištění a 1 % až 45 % 
na filtračním poli kořenové čistírny. Další funkce je estetická. Kořenová čistírna může 
plně splynout z krajinou nebo naopak vytvářet okrasný prvek. [14] 
Vliv mokřadních rostlin na čištění záleží na výběru rostlin. Liší se především rychlostí 
růstu, schopností regenerace, kořenovým systém (délka a počet kořenů), atd. Kromě 
výběru vhodných rostlin se sleduje také vliv umístění rostlin na účinnost čištění. 
Nejpoužívanější rostlinou u nás je rákos obecný, který se často používá v kombinace 
s estetičtějšími rostlinami (kosatec žlutý). Proti zaplevelení rostlin je vhodné krátkodobé 
přetížení (zaplavení) filtračního pole. Při návrhu kořenové čistírny se všeobecně počítá 
s průměrnou hodnotou 5 rostlin na m2, přesnější číslo záleží na použité mokřadní rostlině. 
[14] 
Rákos obecný (Phragmites communis) 
Velice dobře snáší změnu pH, teploty, organické i anorganické znečištění. Rákos je 
vytrvalá bylina, dorůstající výšky od 1 m do 4 m, v optimálním (teplejším) prostředí až 6 
m. Listy jsou až 5 cm široké a až 50 cm dlouhé. Kořenový systém prorůstá do značných 
hloubek (až 4 m) a zakořeňuje se dlouhými oddenky (tzv. podzemní stonek). Stéblo je 
zakončeno až 40 cm dlouho latou (tzv. hroznovité květenství). Patří k nejproduktivnějším 
mokřadním rostlinám, rozmnožuje se především vegetativně, ale i semeny. Rákos není 
příliš schopný regenerace ve vegetačním období (červen až září), proto se neporučuje jeho 
sklízení. Při použití pro kořenovou čistírnu se obvykle uvažuje 4 rostliny na jeden m2. 
Maximální biomasy dosahuje přibližně po třech až čtyřech letech. [14] 
Chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea) 
Rostlina velice podobná rákosu dorůstající do velikosti až 3 m. Má mohutný kořenový 
systém, který ale nedorůstá do velkých hloubek. Čepele (listy) má 2 cm široké a velmi 
tuhé. Laty má dlouhé až 20 cm, zelené až načervenalé barvy. Chrastice je odolná proti 
organickému i anorganickému znečištění, nevadí ji promrzání, ale je citlivější na změnu 
pH (optimální 6,1 až 7,5). Vegetační období má od června do července. Možnost sklizně 
je i ve vegetačním období, chrastice to snáší velmi dobře. Snadno se rozmnožuje semeny 
a vegetačními výhony. Obvykle se sází 10 rostlin na 1 m2. Roste rychleji než rákos, 
maximální biomasy dosahuje již druhý rok po výsadbě. [14] 
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Obrázek 3.16 Vlevo rákos obecný [53], vpravo chrastice rákosovitá. [54] 
Orobinec širolistý (Typha latifolia) 
Používá se méně než rákos a chrastice. Jedná se taktéž o vytrvalou bylinu, která dorůstá 
do výšky 2,5 m. Kořenový systém tvoří poměrně mělké, ale mohutné, horizontálně 
situované kořeny. Rozmnožuje se velmi rychle oddenky i semeny. Produkuje značné 
množství biomasy. Toleruje široké spektrum znečištění i pH (2 až 10). [14] 
 
 
 
Kosatec žlutý (Iris pseudacorus) 
Ozdobná rostlina dorůstající výšky až 1,2 m. Listy jsou široké od 1 cm do 3 cm, 
mečovitého tvaru, dosahují délky jako rostlina. Květy jsou nápadité, světle žluté., až 10 
cm velké. Použití nachází především u menších (domovních) čistíren, hlavně 
v koncových částech polí. [14] 
   
 
Obrázek 3.17 Vlevo orobinec širolistý [55], vpravo kosatec žlutý. [56] 
Mezi další používané mokřadní rostliny patří skřípinec jezerní (schoenoplectus lacustris), 
zblochan vodní (glyceria maxima), sítina rozkladitá (juctus effusus), kyprej vrbice 
(lythrum salicaria) a další. 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
63 
 
3.6.3 Biologické nádrže 
Biologické nádrže jsou dalším používaným způsobem čištění a dočištění odpadních vod 
v ČR. Fungují na podobném principu samočištění, jaký lze vidět v přírodních nádržích. 
Tento způsob čištění se skládá z fyzikálních, chemických a biologických procesů za 
účasti přirozené biocenózy, kterou tvoří bakterie, fytoplankton, zooplankton, vyšší 
vegetace. Tato možnost přírodního čištění odpadních vod je obsažena i v normě 75 6402. 
 Biologické nádrže se dělí do čtyř skupin a to na aerobní biologické nádrže uměle 
provzdušňované, aerobní biologické nádrže s přídavnou aerací na pokrytí kyslíkového 
deficitu v zimním období, průběžně provzdušňované nádrže a dočišťovací biologické 
nádrže. Výhodou biologických nádrží je jednoduché stavební provedení, malé nároky na 
energie a na provozování, schopnost čistit i silně zředěné vody a fungování i za velkých 
průtokových výkyvů. Nevýhody jsou pak potřeba mechanického předčištění, velké 
zábory ploch (přibližně 10 m2 na 1 EO), provoz aerace (alespoň v zimních měsících) a 
nutnost pravidelného odkalování. [5] [14] 
 
Obrázek 3.18 Procesy probíhající v biologické nádrži. Upraveno dle [5] 
Tabulka 3.8 Organismy v biologické nádrži. [5] 
Destruenti Producenti Konzumenti 
Anaerobní 
bakterie 
Aerobní 
bakterie 
Mixotrofní 
organismy 
Autotrofní 
organismy 
Zooplankton Ryby 
Amoebobacter kokovité Euglena Zelené 
řasy 
Prvoci 
Méně 
náročné 
druhy 
ryb 
Zoogloea ram. tyčinkovité Chlorogonium Vířníci 
Vitereoscilla 
sp. 
zoogloeovité Chlorella 
Sinice 
Perloočky 
Chromatium vláknité Monoraphidium Buchanky 
Při návrhu biologických nádrží je třeba navrhnout kvalitní mechanické předčištění. U 
menších producentů se používá septik, doplněný o lapák tuků a olejů. U větších 
producentů se navrhují jemné česle, lapák písku, lapák tuků a první stupeň mechanického 
předčištění (usazovací nádrž). [5] Zásady návrhu biologických nádrží jsou obsaženy 
v normě 75 6402, ačkoliv informací tam je velice málo (viz tabulka 3.9). 
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Tabulka 3.9 Návrhové parametry biologických nádrží. Upraveno dle [5] [26] 
Orientační návrhové 
parametry aerobních 
biologických nádrží Je
d
n
o
tk
a 
Aerobní biologické nádrže 
Neprovzduš- 
ňované 
Provzduš- 
ňované při 
deficitu O2 
Průběžně 
provzduš- 
ňované 
Dočičišťovací 
Orientační návrhové parametry udávané [5] 
Specifická plocha 1 
EO 
m2 12 až 15 8 až 10 2 až 3 > 15 
Střední hloubka m 0.8 až 1.2 0.8 až 1.2 1.5 až 2.5 1 až 3 
Doba zdržení dny > 16 8 až 12 > 4 > 5 
Orientační návrhové parametry normy ČSN 75 6402 
Zatížení plochy BSK5 
kg
/h
a/
d
 
40 až 60 < 300 
Střední hloubka vody m 0.8 až 1.2 1.5 až 2.5 
Doba zdržení dny > 20 > 5 
Oxygenační poměr - - > 1.5 
Biologické nádrže pro čištění odpadních vod  
 Tvar biologických nádrží je možné přizpůsobit dané lokalitě, navrhují se nepravidelné 
půdorysné tvary, ale i čtvercové, obdélníkové a lichoběžníkové. Nepravidelný tvar může 
být estetický zajímavější, ale horší z hlediska proudění vody v nádrži. Dno nádrží se 
navrhuje ve sklonu 0,5 % až 1 %. Sklony svahu se navrhují, aby splňovali podmínky 
stability, většinou 1:1,5 nebo 1:2. V případě návrhu provzdušňovacích nádrží, je na výběr 
celá řada aerátorů (hladinový, turbinový, mikrobublinový). Biologické nádrže určené 
k čištění odpadních vod se musí odkalovat v pravidelných intervalech, aby nedocházelo 
k zanášení nádrže. [5] 
   
Obrázek 3.19 Biologická nádrž na čištění odpadních vod. [57] 
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Biologické nádrže pro dočištění odpadních vod  
 Tyto nádrže jsou velmi rozšířené, protože voda je v nich méně znečištěna, nabízí se tudíž 
další možnosti jejich využití (chov ryb). Tyto nádrže jsou většinou rybničního typu. Pro 
plnění dočišťovací funkce, je důležité, aby se odpadní voda rovnoměrně mísila v nádrži. 
Nádrž nesmí být přetěžována organickými látkami, aby nedocházelo ke kyslíkovému 
deficitu, což by mohlo ohrozit čistící účinek nádrže. [5]  
3.7 KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Na větších čistírnách odpadních vod, vzniká odpad na česlích (shrabky), lapáku písku, 
lapáku tuků a při mechanickém předčištění v usazovací nádrži, aktivační nádrži a 
vyhnívací nádrži.   
V případě navrhování menších systému, například pro rodinný dům či skupiny domů, 
uvažujeme s kalem pouze u mechanického předčištění (septik), nebo v balené domovní 
ČOV. Odkalování probíhá dle provozní řádu a vzhledem k četnosti odkalování je 
navržena velikost kalového prostoru. V případě složitějšího systému, může být navrženo 
i specifické odkalování, například pro každou komoru zvlášť. Na jednoho ekvivalentního 
obyvatele připadá produkce přibližně 55 g nerozpuštěných látek. U čerstvého kalu tvoří 
sušina 2,5 % a zbylých 97,5 % voda. V případě zahuštěného kalu je sušina 5 % a voda 95 
%. Pro výpočet se používá 2,16 litru kalu za den, na jednoho obyvatele.    
Každý provozovatel má několik možností, jak s kalem nakládat. Klasický způsob je 
vývoz pomocí fekálního vozu na ČOV. Modernější a efektivnější způsoby jsou přírodní 
způsoby kalového hospodářství v místě čištění. Princip těchto způsobů spočívá 
v odvodnění kalu, kdy dojde ke snížení objemu kalu, a následně k jeho stabilizaci. 
Stabilizovaný kal se poté využívá v zahradnictví ke kompostování. Prvním takovým 
způsobem jsou kalová pole. Jedná se o starší způsob kalového hospodářství. Kalová pole 
tvoří mělké nádrže, většinou betonové. Dno musí být nepropustné a je na něm umístěna 
drenážní vrstva. Voda na odtoku z kalového pole musí být čištěna. [5] 
Další možností je použití mokřadních rostlin na odvodnění kalu. Mokřadní rostliny plní 
několik funkcí. Tyto rostliny přivádějí do podloží kyslík a z kalu využívají nutrienty 
(dusík, fosfor). Při použití mokřadních rostlin na odvodnění stabilizovaného kalu dochází 
k redukci o 98 %. V případě vrstvy kalu 30 cm, dávkované 4 krát ročně, dojde k nárůstu 
vrstvy přibližně o 2 cm na rok. Mokřadní rostliny jsou osazeny do zemního tělesa. Sklony 
svahu musí splňovat podmínky stability svahu, většinou 1:1. Dno je vysypáno vrstvou 
písku, kde je umístěno drenážní potrubí. Vrstva písku zajišťuje čištění kalové vody 
především o nerozpuštěné látky. Tato vrstva je důležitá především v počátku, než dojde 
k zapracování první vrstvy mineralizovaného kalu a vzrůstu mokřadních rostlin. Voda je 
svedena opět do ČOV, septiku nebo jiného použitého zařízení. Hloubka tělesa záleží na 
volbě doby akumulace, většinou v intervalu 6 let až 20 let. Po naplnění kapacity tohoto 
objektu se rostliny posečou a zanechají na místě, čímž dojde ke zvýšení organické hmoty 
v substrátu. Až dojde k vysušení substrátu, vytěží se a přímo se použije k rostlinám, nebo 
kompostuje a použije až poté. [5] 
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4  ŠEDÉ VODY 
Šedé vody (Greywater) tvoří významnou část odpadních vod z domácností a tvoří je vody 
z umyvadel, sprch, vany, z mytí nádobí a praní prádla. Lze je definovat jako všechny 
vody z domácnosti, kromě těch z WC (moč a výkaly).  
 Množství odpadních vod (též specifická potřeba) již bylo zmíněno v této diplomové práci 
několikrát. Hodnota tohoto čísla byla statisticky stanovena a z pravidla se počítá 
s hodnotami od 100 litru na osobu za den do 150 litrů na osobu za den. Toto číslo ale 
neodpovídá skutečné spotřebě vody, ale je to hodnota, kterou by měl mít každý připojený 
obyvatel kdykoliv k dispozici. Při návrhu systému pro zpracování šedých vod je tedy 
vhodnější vycházet z reálné spotřeby vody. Dobrým podkladem může být voda 
fakturovaná. Tato reálná hodnota se značně liší v závislosti na životních poměrech dané 
rodiny a pohybuje se od 30 litru na osobu za den až do několika set litru na osobu za den. 
Důvodů, proč začít využívat šedé vody je několik. Z ekologického hlediska jde o fakt, že 
je citlivé k přírodě vodu recyklovat. Z praktického pohledu lze takto řešit nedostatek vody 
v některých lokalitách. V roce 2015 byl v některých částech ČR nedostatek vody, jak v 
povrchových zdrojích, tak i v podzemních. V případě podzemní vody docházelo k čerpání 
té úplně nejspodnější vrstvy, což mělo za následek zvýšení tvrdosti vody. V některých 
případech dokonce zdroj vody byl vyčerpán a obyvatelstvo bylo zásobeno z cisteren pitné 
vody. Dalším důvodem pro využití šedých vod je otázka finanční. I přes značné investiční 
náklady, z nichž největší část tvoří čistírna šedých vod a vnitřní rozvody, je návratnost 
v řádech let.  
4.1 LEGISLATIVA 
Šedým vodám není v ČR věnován žádný zákon, předpis ani vyhláška. [58]   
4.2 VLASTNOSTI ŠEDÝCH VOD 
Vlastnosti šedých vod záleží na tom, odkud odpadní voda pochází. Jejich vlastnosti jsou 
velice proměnlivé, viz tabulka 4.1. Všechny tyto vlastnosti šedých vod jsou silně kolísavé. 
Odpadní vody z praní prádla jsou zásaditějšího charakteru, ostatní spíše kyselejšího. 
Plovoucí látky dosahují nejvyšších koncentrací u vod z kuchyně, nejnižších u vod z 
koupelen. Oddělením moči, největšího zdroje dusíku a jeho sloučenin, nejsou tyto vody 
znečištěné nutrienty.  
Tabulka 4.1 Vybrané vlastnosti šedých vod v závislosti na zdroji. Upraveno dle [58] 
Zdroj šedé vody Pračky 
Vany, sprchy, 
umyvadla 
Kuchyně, 
myčky 
pH [-] 9.3 až 10 5 až 8.6 5 až 8.6 
Teplota [°C] 28 až 32 18 až 38 18 až 38 
Plovoucí látky [mg/l] 79 až 280 7 až 120 134 až 1300 
BSK5 [mg/l] 48 až 682 19 až 200 669 až 756 
CHSK [mg/l] 375 64 až 8000 26 až 1600 
4.3 MNOŽSTVÍ ŠEDÝCH VOD 
Množství šedých vod lze stanovit orientačně, nebo přesněji na základě vybavení 
rodinného domu (počet koupelen, WC) a jeho užívání. Orientační množství lze stanovit 
na základě výpočtu průměrné denní produkce, viz kapitola 3.4, a odhadnutí, kolik tvoří 
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šedé vody z celkové produkce odpadních vod. Přesnější je výpočet na základě produkce 
šedých vod z jednotlivých zdrojů, viz rovnice 4.3.1, nebo na základě produkce šedých 
vod z jednotlivých činností v domácnosti, viz rovnice 4.3.2. 
Produkce šedých vod dle zdroje: 
𝑄 = ∑ 𝑛 ∙ 𝑞𝑚𝑖=1                                        [𝑙 ∙ 𝑑𝑒𝑛
−1]  (4.3.1) 
 
kde 𝑄 … produkce šedých vod [l·den-1], 
 𝑚 … počet zdrojů [-], 
 𝑛 … počet obyvatel [-], 
 𝑞… produkce šedých vod z jednotlivých zdrojů [l·den-1]. 
Tabulka 4.2 Množství šedých vod z jednotlivých zdrojů. [58] 
Zdroj šedých vod q [l·den-1] 
Koupelny 31 
Kuchyně 11 
Praní 15 
Celkové množství šedých vod dle tabulky 4.2 je tedy 57 litrů na jednoho obyvatele za 
den. Toto číslo je přeci jen orientační, vždy záleží na konkrétních uživatelích. Celková 
produkce ze zdrojů se značně liší i v závislosti na prostředí. V Německu se počítá 
s hodnotou menší a to s 53 l·obyvatel-1·den-1, v Austrálii naopak s hodnotou větší a to 
s hodnotou 113 l·obyvatel-1·den-1.   
Produkce šedých vod dle činnosti: 
𝑄 = ∑ 𝑛 ∙ 𝑞𝑚𝑖=1                                        [𝑙 ∙ 𝑑𝑒𝑛
−1]  (4.3.2) 
 
kde 𝑄 … produkce šedých vod [l·den-1], 
 𝑚 … počet činností [-], 
 𝑛 … počet obyvatel [-], 
 𝑞… produkce šedých vod z jednotlivých činností [l·den-1]. 
Tabulka 4.3 Množství šedých vod z jednotlivých činností. [58] 
Činnost q [l·den-1] 
Mytí rukou 3 
Mytí těla v umyvadle 15 
Sprchování  40 až 50 
Koupel ve vaně 120 
U tohoto výpočtu býva nejtěýší odhadnout průměrnou hodnotu počtu činností, respektive 
jejich opakování za je jeden den.  
4.4 HOSPODAŘENÍ S ŠEDÝMI VODAMI 
Šedá voda se sbírá z koupelen, kuchyní a praní. Tato voda tvoří většinu vod z domácnosti 
a lze akumulovat, vyčistit a opět využít, jako provozní vodu. Tato voda není pitná, ale lze 
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provozní vodou nahradit vodu pitnou, v několika případech. Tímto řešením dochází 
k výrazným provozním úsporám pitné vody.  
  
Obrázek 4.1 Graf spotřeby vody v domácnosti na vybrané činnosti. Upraveno dle [58] 
4.4.1 Čištění šedých vod 
Šedé vody se před použitím musí upravit. Čištění šedých vod se skládá z mechanické 
předúpravy, samotného čištění a případného dočištění. Na čistírnu šedých vod mohou být 
přiváděny pouze šedé vody.  
Mechanické předčištění  
Tento stupeň by měl být zařazen u všech technologií čištění. Využívá se především 
fyzikálních procesů, jako je sedimentace a filtrace. Mechanickým přečištěním se 
odstraňují nerozpuštěné látky. Ty se odstraňují na česlích nebo pomocí spádových sít, 
rotačních sít, filtrů a podobných zařízení. Velikost průlin se pohybuje v rozmezí od 0,2 
mm až 3 mm. V případě použití filtru pro mechanické předčištění, používá se především 
kombinace štěrku a písku. Toto opatření je výhodné především tam, kde je vhodné klima, 
a je na to dostatek prostoru. Výjimečně se používá septik nebo usazovací nádrže. 
V případě velkého zatížení z kuchyně, je vhodné doplnit předčištění o lapač tuků a olejů. 
Všechny tyto systémy vyžadují pravidelnou údržbu. [17] [58] 
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Čištění  
Technologie čištění šedých vod je velice podobná technologii čištění odpadních vod. Při 
rozhodování, jakou zvolit technologii, je na výběr ze spousty možností. Základním 
dělením je opět na přírodě blízké způsoby (extenzivní) a na intenzivní způsoby. 
 
Obrázek 4.2 Příklady technologií čištění šedých vod. Upraveno dle [17] 
V případě potřeby jednoduché úpravy vody se používá pouze mechanické čištění. Při 
využití vody jako provozní je potřeba vyššího stupně čištění. Pro úpravu šedých vod 
biologickým způsobem se používají aktivační nádrže, biodiskové čistírny a bioreaktory. 
Jedná se o klasické řešení, které potřebuje elektrickou energii, kterou se provzdušňuje kal 
a za pomocí mikroorganismu dochází k rozkladu organických látek. Pokud to lokalita 
umožňuje (spád, prostor), výhodným řešením jsou půdní filtry a kořenové čistírny, viz 
kapitola 3.6. Výhody těchto řešení jsou v jednoduchém a úsporném provozování, ale taky 
v estetice. Jelikož šedé vody neobsahují fekálie, nezapáchají a využitelnost těchto 
zařízeni je tudíž větší, než u klasických kořenových čistíren.  
    
Obrázek 4.3 Umístění systému na hospodaření s šedými vodami v parku Klosterenga v Oslu. Na 
tento systém je napojen blok domů a je v něm zaintegrováno dětské hřiště s vodní kaskádou. [17] 
Pro rodinné domy se velmi často využívá membránových čistíren. Při použití 
jednoduchého mechanického předčištění (většinou síto), dosahuje velmi dobrých 
čistících účinku při minimu použité energie. Membránová technologie nevyžaduje další 
hygienické zabezpečení, protože dokáže zachytit bakterie a viry.   
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Hygienické zabezpečení 
Použití šedých vod nesmí způsobit jakékoliv zdravotní potíže. Monitorují se především 
Escherichia coli, střevní enterokoky, legionella, koliformní bakterie, dále pak 
nerozpuštěné látky a barva. Hygienické zabezpečení spočívá v odstranění patogenních 
organismů. Nejčastějším řešením je dezinfekce pomocí chloru, který se do vody dávkuje 
ve stanoveném množství. Při větším zatížení se používá ozon, který má silnější oxidační 
účinky. Fyzikálně lze odstraňovat nežádoucí organismy UV zářením, které nemění 
složení vody. UV záření odstraní nežádoucí organismy, ale dále již nezabraňuje vzniku a 
množení těchto organismu. Membránová technologie nevyžaduje žádné další hygienické 
zabezpečení. [17] [58] 
4.4.2 Využití šedých vod 
Vyčištěné šedé vody se nazývají bíle vody, nebo také provozní voda. Provozní voda 
vyžaduje oddělené vnitřní rozvody od rozvodů pitné vody. Provozní voda se využívá na 
splachování WC, praní prádla, mytí a oplachování a zalévání. Největší využití najde 
především u splachování, které tvoří 31 % spotřeby vody v domácnosti, kdy na jedno 
spláchnutí je třeba nejméně 1,5 l, nejčastěji se ale lze setkat s objemem 6 l. Při využití 
provozní vody na praní prádla, je třeba kontrolovat její barvu.  
Obrázek 4.4 Využití šedých vod. Upraveno dle [59] 
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5  STUDIE KOMPLEXNÍHO ŘEŠENÍ HOSPODAŘENÍ 
S VODOU V OBJEKTU RODINNÉHO DOMU 
5.1 ŘEŠENÁ PROBLEMATIKA 
Pro praktické uplatnění poznatků z teoretické části byl vybrán objekt rodinného domu 
v obci Plešnice, v okrese Plzeň-Sever. Jedná se o novostavbu rodinného domu, 
postavenou v roce 2010. Navržená opatření zlepšují hospodaření se srážkovou vodou a 
splaškovou vodou. V rámci stavby nebyl navržen samostatný rozvod užitkové vody ani 
hospodaření s šedými a bílými vodami. Jejich budování by značný zásah do tohoto 
nového rodinného domu, o rekonstrukci se ale v nejbližší době neuvažuje.  
5.1.1 Současný stav 
Stávající stav pro hospodaření s dešťovými vodami je nádrž o objemu 1 m3, která 
akumuluje srážkovou vodu z objektu garáže. Na tu je napojeno čerpadlo, které čerpá vodu 
hadicí do vyšších míst, kde je hadice opatřena kulovým uzávěrem a samotná závlaha 
probíhá manuálně, pomocí konví. 
V současnosti je voda čištěna pomoci klasické balené čistírny již starší technologie, jejíž 
funkčnost není stálá. Další nevýhoda je poruchovost, kdy bylo třeba několik oprav a 
výměn (dmychadlo). Vyčištěná odpadní voda je odváděna dešťovou kanalizací mimo 
intravilánu do recipientu. Splašková kanalizace zde není vybudována. 
5.1.2 Navrhované řešení 
Nově bude navržena větší akumulační nádrž o objemu téměř 5 m3, opatřena navíc filtrem 
mechanických nečistot se samočistícím efektem. Akumulace bude plněna srážkovou 
vodou ze střechy garáže a nově bude využita i střecha rodinného domu a vyčištěná 
odpadní voda z kořenové čistírny. Akumulovaná srážková voda bude použita na závlahu 
pozemku. V případě bezdeštného období bude voda doplňována z vodovodní sítě. 
Okrasné plochy, které jsou především na okraji pozemku, budou zavlažovány kapkovou 
závlahou a trávník o rozloze téměř 750 m2 postřikovači. V případě dešťových srážek a 
naplnění akumulační nádrže, bude voda přepadat přes bezpečností přepad do odtokového 
potrubí, která ústí v šachtě dešťové kanalizace, která se nachází blízko nemovitosti. 
Návrh opatření pro přírodní čištění odpadních vod pro rodinný dům se skládá z objektu 
mechanického předčištění, akumulační nádrže, vertikální kořenové čistírny a objektu pro 
kalové hospodářství. Vyčištěná odpadní voda odtéká přes revizní šachtu do akumulační 
nádrže a společně se srážkovou vodou bude využita pro závlahu. Celý systém je navržen 
pro 4 ekvivalentní obyvatele.  
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5.2 ÚDAJE O ŘEŠENÉ LOKALITĚ 
5.2.1 Obec Plešnice 
Rodinný dům se nachází v obci Plešnice, přibližně 20 km západně od města Plzeň, 
v okrese Plzeň – sever. V obci žije necelých 300 obyvatel. Přibližně 3 km od Plešnic se 
nachází vodní nádrž Hracholusky. Jedná se o sypanou hráz, o celkové délce 270 m, šířce 
5 m a výšce 26,5 m. Vzhledem k atraktivitě obce, nachází se zde 170 rekreačních objektů. 
V blízkosti obce lze spatřit zříceninu hradu Buben. [61] [63]  
 
Obrázek 5.1 a) Obec Plešnice, b) Vodní nádrž Hracholusky, c) Zřícenina hradu buben [62] [64] [65] 
5.2.2 Zájmové území 
Rodinný dům je jednopodlažní. Pozemek má rozlohu přibližně 2000 m2 a většinu tvoří 
trvalý travní porost, zbytek pak zástavba (rodinný dům, garáž, přístřešek pro auto), 
zpevněná plocha (zámková dlažba), okrasné květiny a malou část tvoří užitná zahrada. 
Viz příloha B1, situace parcely v měřítku 1:1000. Výškový rozdíl mezi vrchní a spodní 
částí je 3,5 m.  
 
Obrázek 5.2 Ohraničení zájmové lokality 
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5.2.3 Hydrogeologické podmínky 
Nejbližší vrt, vzdálený přibližné 300 m od řešené lokality, je vrt s číslem 139135, hluboký 
33,5 m. Hladina podzemní vody byla zjištěna v hloubce 10,20 m (ustálená hladina).  
0,0 m – 0,3 m – ornice, písčitá, hnědá  
0,3 m – 4,50 m - jíl písčitý, žlutohnědočervený 
přítomnost: hornina neznámá drobná, v ostrohranných úlomcích 
4,50 m – 6,00 m - jíl slabě písčitý, žlutý; příměs: křemen 
 přítomnost: břidlice navětralá, v ostrohranných úlomcích 
6,00 m – 7,00 m - jíl měkký, hnědožlutý 
7,00 m – 9,00 m - písek jemnozrnný, jílovitý, hnědošedý 
přítomnost: břidlice v ostrohranných úlomcích 
9,00 m – 14,00 m - břidlice silně zvětralá, hnědá 
přítomnost: křemen v žilkách 
14,00 m – 18,00 m - břidlice hnědá 
18,00 m – 21,00 m - břidlice silně rozpukaná, tvrdá, tmavě šedá 
21,00 m – 24,00 m - břidlice silně rozpukaná, tvrdá, tmavě šedá 
přítomnost: křemen v žilkách 
24,00 m – 33,50 m - břidlice rozpukaná, tvrdá, černošedá 
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5.2.4 Hydrologické podmínky 
Tabulka 5.1 Úhrn srážek v letech 2011 až 2015 pro Plzeňský kraj. [66] 
2015 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok 
Úhrn srážek [mm] 46 5 49 35 52 62 30 44 27 49 87 - - 
Dlouhodobý 
úhrn srážek 
[mm] 41 38 44 50 70 78 77 78 53 42 47 - - 
Porovnání [%] 112 13 111 70 74 79 38 56 51 117 186 - - 
2014 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok 
Úhrn srážek [mm] 21 6 22 35 109 31 125 91 83 63 18 39 643 
Dlouhodobý 
úhrn srážek 
[mm] 41 38 44 50 70 78 77 78 53 42 47 46 656 
Porovnání [%] 51 16 50 70 156 40 162 117 157 150 38 85 98 
2013 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok 
Úhrn srážek [mm] 50 47 25 35 122 123 23 111 60 49 45 15 706 
Dlouhodobý 
úhrn srážek 
[mm] 41 38 44 50 70 78 77 78 53 42 47 46 656 
Porovnání [%] 122 124 57 70 174 158 30 142 113 117 96 33 108 
2012 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok 
Úhrn srážek [mm] 82 21 12 55 43 79 121 80 43 49 54 79 718 
Dlouhodobý 
úhrn srážek 
[mm] 41 38 44 50 70 78 77 78 53 42 47 46 656 
Porovnání [%] 200 55 27 110 61 101 157 103 81 117 115 172 109 
2011 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok 
Úhrn srážek [mm] 51 15 20 27 73 85 156 78 41 54 2 78 681 
Dlouhodobý 
úhrn srážek 
[mm] 41 38 44 50 70 78 77 78 53 42 47 46 656 
Porovnání [%] 124 40 46 53 104 110 203 100 78 130 4 169 104 
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5.3 HOSPODAŘENÍ SE SRÁŽKOVOU VODOU 
Srážková voda bude svedena potrubím okapovým potrubím z každé strany střechy do 
akumulační nádrže, která je opatřena filtrem proti mechanickým nečistotám a čerpadlem, 
pro budoucí využití vody. Voda se bude využívat pro závlahu, kdy okrasné plochy, které 
jsou situovány především na okraji pozemku, budou zavlažovány kapkovou závlahou. 
Trávník bude zavlažován postřikem pomocí rotorových postřikovačů, menší části pomocí 
rozprašovacích trysek. V případě naplnění akumulační nádrže, voda bude svedena přes 
bezpečnostní přepad, potrubím do šachty dešťové kanalizace. Dle hydrogeologického 
průzkumu jsou zde zastoupeny především jílovité zeminy, proto nebylo možné uvažovat 
o zasakování přebytečných srážkových vod.  
5.3.1 Množství srážkových vod 
Množství srážkových vod bylo vypočítáno dle rovnice 2.3.1, která je uvedena na straně 
21. Po dosazení veličin vznikde rovnice: 
𝑄 = 0,9 · 0,0358 · 0,116 =  0,0037                            [𝑚3 ∙ 𝑠−1] 
Objem srážkové vody získáme z vypočítaného průtoku a dosazení doby trvání návrhové 
srážky, což je 15 minut: 
𝑉 = 0,0037 ·  60 · 15 = 3,37                                          [𝑚3] 
Tabulka 5.2 Roční bilance objemů.  
Srážkový úhrn 
Plocha 
střech 
Objem srážek Přítok z ČOV Potřeby vody 
[mm] [m] [m3] [m3] [m3] 
656 358.6 235.2 164.3 192.4 
Legenda k tabulce: 
Srážkový úhrn – dlouhodobí průměr z let 1961 až 1990 pro Plzeňský kraj. 
Plocha střech – jedná se o půdorysný průmět střechy rodinného domu a střech garáže. 
Objem srážek = Srážkový úhrn v metrech krát plocha střech. 
Přítok z ČOV – Množství odpadních vod za rok. 
Potřeba vody – Potřeba vody pro závlahu trávníku ve vegetačním období při zavlažování 
třikrát týdně a pro kapkovou závlahu při zavlažování každý den, během vegetačního 
období.  
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5.3.2 Akumulace  
Jako akumulační nádrž byla vybrána nádrž na srážkovou vodu AS-REWA, společnosti 
ASIO. Jedná se o plastovou samonosnou nádrž vyrobenou z polypropylenu, která se 
pokládá na vybetonovanou základní desku. V případě výskytu podzemní vody, je nutné 
její hladinu snížit na úroveň základní desky. Nádrž obsahuje spádový filtr, který tvoří 
průlinové česle, kde se zachytí většina mechanických nečistot, jako spadané listí a ostatní 
splach ze střech. Filtr se vyznačuje samočistící schopností, která je dána specifickým 
tvarem filtru. V případě větší srážky, vznikne hned za česlemi vodní skok, který odplaví 
nečistoty přepadem do dešťové kanalizace. Tento filtr je dobré dvakrát ročně vizuálně 
kontrolovat a v případě potřeby vyčistit. Plovoucí nečistoty jsou odstraňovány pomocí 
skimmeru, který je součástí filtru. Aby se voda z dešťové kanalizace nemohla dostat zpět 
do nádrže, je odtok vybaven zpětnou klapkou, která brání i případnému vniknutí drobných 
zvířat. Další vybavení nádrže tvoří ponorné tlakové čerpadlo o maximálním průtoku 1,17 
l·s-1 a výtlaku 30 m. Dalším příslušenství tvoří elektromagnetický ventil pro doplňování 
vody z vodovodu, elektrorozvaděč a plastový poklop. Objem nádrže činí 4,7 m3, půdorys 
tvoří kruh o průměru 2080 mm a celková výška nádrže je přitom 2000 mm.  
 
 
Obrázek 5.3 Akumulační nádrž na srážkové vody AS-REWA. [69] 
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5.3.3 Závlahový systém 
Závlahový systém tvoří z části kapková závlaha, která je uložena v mulči, zavlažuje 
okrasné rostliny a pokrývá téměř 550 m2. Druhou částí navržené závlahy je závlaha 
postřikem, která je navržena na závlahu trávníku o ploše 732 m2. Závlahový systém tvoří 
dále přívodní potrubí, rozvodné potrubí, ventilové šachty, elektromagnetické ventily, 
senzor srážek a řídící jednotka. Závlaha je rozdělena do 9 sekcí, každá o průtoku přibližně 
50 l·s-1, při čemž čtyři sekce tvoří postřikovače T5, jednu postřikovače Precision a do čtyř 
sekcí je rozdělena kapková závlaha. Všechny komponenty závlah jsou navrženy od 
společnosti Toro.  
Tabulka 5.3 Souhrnná tabulka navržených postřikovačů a kapkové závlahy. 
Druh závlahy 
Úhel Q1 Počet Plocha Q Intenzita 1) Čas V 
[°] [l·min-1] [ks] [m2] [l·min-1] [mm·h-1] [mm·d-1] [min] [m3] 
Postřikovač    
T5 1.5 3.5 bar 
360 6.33 8 652.41 50.67 13.38 5 22.43 1.14 
180 6.33 18  114.00 26.75 5 11.21 1.28 
90 6.33 8  50.67 53.50 5 5.61 0.28 
Postřikovač 
Precision 8H 
360 2.42 17 79.62 41.14 30.00 5 10.00 0.41 
Kapková 
závlaha 
- 0.03 - 543.96 206.70 22.80 2.5 6.58 1.36 
Celkem  21.45 51 1275.98 463.18 146.43   4.47 
Legenda tabulky: 
Úhel – Výseč, kterou daný postřikovač pokrývá. 
Q1 - Průtok postřikovače uváděný výrobcem. 
Q - Celkový průtok. U postřikovače je to počet kusů daného typu krát průtok garantovaný 
výrobcem. Celkový průtok kapkovou závlahou vychází z průtoku jedním kapkovačem 
(1,9 l·s-1), počtu 12 kapkovačů na 1 m2 a celkové plochy, zavlažované kapkovou 
závlahou.  
Intenzita – Skutečná intenzita závlahy. U postřikovačů spočítá jako m3·h-1 z celé výseče 
krát 1000, to celé vydělené druhou mocninou rozteče (vzdálenost středů postřikovačů). 
1) - Požadovaná intenzita závlah – požadovaná intenzita závlah byla navržena pro trávník 
5 mm·den-1, třikrát týdně po dobu vegetačního období (květen až konec září). Pro 
kapkovou závlahu je požadovaná intenzita 2,5 mm·den-1 a závlaha bude probíhat denně. 
Čas – doba trvání zavlažování jednotlivé sekce závlahy, aby bylo docíleno požadované 
intenzity. 
V – Vypočítaný objem pro závlahu. Tento objem byl vypočítán z celkového průtoku a 
času (doby závlahy). 
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Kapková závlaha 
Kapková závlaha se řadí do kategorie mikrozávlah. Výhodou mikrozávlah je přesná 
distribuce vody přímo ke kořenům rostlin, čímž dochází k výrazným úsporám vody. 
Kapková závlaha lze použít kdekoli, nevadí ani větší podélný sklon. Nevýhodou je nutné 
předčištění vody. Závlahový systém se skládá z hadice, na které jsou umístěny 
kapkovače. Intenzita zavlažování záleží na vzdálenosti pokládky hadice a rozteči 
kapkovačů. Kapková závlaha tvoří čtyři z celkových devíti sekcí. Plocha sekcí je vždy 
přibližně 136 m2. Hadice se pokládá „do hadů“ ve vzdálenosti 33 cm, při čemž rozteč 
kapkovačů je také 33 cm. Na jednom metru čtverečním je tedy 12 kapkovačů. Průtok 
jedním kapkovačem je 1,9 l·s-1. Při takto navrženém systému vychází intenzita 21 mm·h-
1. Požadovaná intenzita závlahy je 2,5 mm, každý den. Při průtoku 50 l·min-1 na celkovou 
plochu, je doba závlahy 6,5 minuty a nutný objem pro závlahu všech okrasných květin 
1,4 m3. Provozní tlak přiváděcího potrubí je okolo 3,5 baru, u kapkové závlahy je vhodný 
tlak 1 bar, za ventilem je tedy osazen regulátor tlaku. Na konci vegetačního období 
v koncové části kapkové závlahy připojí kompresor, kterým se odstraní voda z hadic a 
kapkovačů, aby se předešlo poškození v zimním období. 
Rotorové postřikovače 
Rotorové postřikovače se nazývají také turbinové nebo otočné. Tento typ postřikovače 
rozděluje vodu tak, že se otáčí kolem své osy. Rotorové postřikovače tvoří čtyři z devíti 
sekcí a to tak, že jednu sekci tvoří 8 postřikovačů s výsečí 360° (doba závlahy 22 minut), 
dvě sekce 18 postřikovačů s výsečí 180° (doba závlahy 11 minut) a jednu sekci 8 
postřikovačů s výsečí 90° (doba závlahy 6 minut). Celková zavlažovaná plocha je 652 
m2. Průtok jedním postřikovačem je 6,3 l·min-1. Požadovaná intenzita závlah trávníku je 
5 mm, třikrát týdně. Celkový objem pro jednu závlahu je 2,7 m3. Zazimování systému se 
provádí obdobně jako u kapkové závlahy. 
Postřikovače s rozprašovací tryskou 
Postřikovače s rozprašovací tryskou (rozstřikovače) se neotáčí, ale zavlažují celou výseč 
najednou.  Navrhují se zejména na menší plochy a využívá se relativně malých dostřiků 
(v řádech metrů). Tyto postřikovače tvoří jednu sekci a zavlažují plochu 80 m2. Průtok 
jedním postřikovačem je 2,42 l·min-1. Požadovaná intenzita závlah trávníku je 5 mm, 
třikrát týdně. Celkový objem pro jednu závlahu je 0,4 m3. Doba závlah je 10 minut. 
Zazimování systému se provádí obdobně jako u kapkové závlahy. 
 
Obrázek 5.4 Vlevo rotorový postřikovač Toro T5, vpravo postřikovač s rozprašovací tryskou Toro 
Precision. [70] [71]  
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Ventilové šachty 
Přívodní potrubí z akumulační nádrže (HDPE DN 32 PN10) rozvádí vodu pro závlahy do 
tří ventilových šachet. Dvě ventilové šachty jsou typu Jumbo a jedna šachta je kruhová o 
průměru 21 cm. Šachta nemá dno, konstrukce se pokládá na pevné podloží (dlažba, cihla). 
Šachta je naplněna štěrkem. Navrženy jsou tři ventilové šachty, jedna pro vrchní část 
zahrady, jedna pro spodní a jedna pro užitkovou zahradu. V první ventilové šachtě jsou 
čtyři elektromagnetické ventily, ve druhé pět elektromagnetických ventilů a ve třetí 
kulový ventil, pro připojení hadice (3/4“). Elektromagnetické ventily se ovládají pomocí 
řídící jednotky.   
 
 
Obrázek 5.5 Vlevo možnost napojení potrubí ve ventilové šachtě, vpravo ventilová šachta 
s kulovým ventilem pro připojení hadice. [72] [73] 
Řídící jednotka 
Řídící jednotka otvírá a zavírá elektromagnetické ventily dle požadovaného závlahového 
množství. Řídící jednotka je spojena s elektromagnetickými ventily ovládacími zemními 
kabely (CYKY 1,5). Navržená řídící jednotka Toro Evolution je až pro 16 stanic, lze 
propojit s počítačem, ovládat na dálku a přikupovat k ní další příslušenství. Velmi 
užitečným příslušenstvím je dešťový senzor, díky kterému řídící jednotka nezapíná 
postřikovače a kapkovou závlahu, když prší. Dalším možným příslušenstvím je 
vlhkoměr, který umožňuje přesné ovládání závlah, dle aktuálního stavu půdy.  
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5.4 HOSPODAŘENÍ SE SPLAŠKOVOU VODOU 
Investor zvažuje alternativu v podobě kořenové (vegetační) čistírny odpadních vod. 
Výhody těchto čistíren, při správném navržení a v kombinaci s dobrým mechanickým 
předčištění, jsou výborné odbourávání CHSK, BSK5, nerozpuštěných látek i 
amoniakálního dusíku. Této technologii čištění nevadí chvilkové přetížení nebo 
přerušovaný provoz, což je velká výhoda proti klasickým aktivačním domovním 
čistírnám, které potřebují neustálý přísun organických látek. Při vhodných výškových 
poměrech, nepotřebuje tato technologie elektrickou energii a tím je provoz levnější. 
Nevýhodou jsou větší počáteční investiční náklady, které jsou i téměř dvojnásobné. 
Návratnost se pohybuje v rozmezí 10 let až 20 let.  
Návrh technologie pro přírodní čištění odpadních zahrnuje mechanické předčištění 
v podobě anaerobního separátoru AS-ANASEP, akumulační šachta pro správné 
dávkování, kdy dochází k využití celé plochy filtru. Z důvodu nevhodných výškových 
podmínek, není šachta vybavena pulzním vypouštěcím zařízením, ale je zde navrženo 
čerpadlo, které pracuje v automatickém cyklu. Potrubím o malém průměru je dopravena 
voda na povrch kořenové čistírny, kde je voda rozdělovacím potrubím rovnoměrně 
dávkována. Ve spodní části filtru je umístěno drenážní potrubí, které sbírá vyčištěnou 
vodu, která je poté odtokovým potrubím do kontrolní šachty a dále až do akumulační 
nádrže, kde se smísí se srážkovou vodou a využije pro závlahu. 
5.4.1 Množství odpadních vod a znečištění 
Průtoky se vypočítali dle rovnic 3.4.1 až 3.4.3, které jsou uvedené na stranách 41 a 42. 
Do rovnic bylo dosazeno za EO hodnota 4 a specifická spotřeba vody 100 l·os-1·den-1. 
Tabulka 5.4 Vypočítané průtoky.  
Q24 = 400 l·den-1      Průměrný denní průtok 
Qd = 600 l·den-1      Maximální denní průtok 
Qh = 120 l·h-1      Maximální hodinový průtok 
Pro výpočet znečištění bylo uvažováno s hodnotami 60 g·os-1·den-1 pro BSK5 a 120 g·os-
1·den-1 pro CHSK. Tyto hodnoty jsou vynásobeny počtem EO. 
Tabulka 5.5 Denní produkce znečištění. 
BSK5 = 240 g/den      Biologická spotřeba kyslíku 
CHSK = 480 g/den      Chemická spotřeba kyslíku 
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5.4.2 Mechanické předčištění 
Odpadní potrubí z rodinného domu je zavedeno do objektu pro mechanické předčištění. 
Pro mechanické předčištění byl navržen anaerobní separátor AS-ANASEP, společnosti 
ASIO. Jedná se o čtyřkomorový septik o objemu 4,79 m3. Průměr nádrže je 1,9 m a výška 
2,5 m. Septik funguje gravitačně, bez elektrické energie.   
Výhoda anaerobního separátoru AS-ANASEP je jeho vysoký užitný objem, který 
dosahuje až 90%, zatímco u dvoukomorového septiku je to pouze 25%, u 
vícekomorového (většinou jsou komory tři) je to 35%. Dosahuje tedy vyšší účinnosti při 
odstraňování organických látek (delší doba zdržení, užší kontakt s anaerobně 
stabilizovaným kalem) a nižší produkce kalu. Na odtoku ze septiku je umístěn speciální 
filtr, který zajišťuje menší odtok nerozpuštěných látek. Tento filtr je třeba alespoň jednou 
za rok regenerovat. 
Výpočet objemu septiku byl proveden dle rovnice 3.5.2, která je uvedena na straně 48. 
Septik je navržen na dobu zdržení pět dní. Za součinitel kalového prostoru byla dosazena 
hodnota 1,5. Výpočet produkce kalu v septiku vychází z předpokládané teoretické 
produkce 2,16 litru kalu na osobu za jeden den. 
Tabulka 5.6 Vypočítaný nutný objem septiku, produkce kalu, navržený objem septiku. 
V =  3 m3    Vypočítaný objem septiku 
VKAL =  8.64 l·den-1    Vypočítaná produkce kalu 
V =  4.79 m3    Navržený objem septiku 
Navržený objem septiku je větší než vypočítaný nutný objem. Zvolena byla nejbližší řada 
daného výrobku. Větší objem byl navržen také vzhledem k faktu, že mechanické 
předčištění je důležité pro správný provoz kořenové čistírny. 
 
 
Obrázek 5.6 Vizualizace anaerobního separátoru AS-ANASEP společnosti ASIO 
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5.4.3 Vertikální kořenová čistírna 
Vertikální kořenová čistírna byla navržena dle schopnosti odstraňovat CHSK, jak bylo 
popsáno v teoretické části.  
Mechanické předčištění odstraní polovinu a vycházíme z předpokladu, že vertikální 
kořenová odstraní 15 gramů CHSK na jednom metru čtverečním za den. Tato hodnota 
byla stanovena na základě výzkumu a zkušeností ze stávajících fungujících vertikálních 
kořenových čistíren. V Rakousku se uvažuje až s hodnotou 20 g·m-2·den-1. Nutná plocha 
byla tedy spočítána na 16 m2. Půdorysné rozměry filtru tedy jsou ve 2,8 m na 5,8 m a 
výška 0,9 m. Do stran je filtr svahován ve sklonu 1:1.  
Složení filtru je následující. Na původním terénu je 5 cm písku, fólie PE 1,5 mm, 
geotextilie a dalších 5 cm písku. Na té je položena drenážní vrstva o mocnosti 20 cm 
frakce 8 mm až 16 mm a je v ní umístěno drenážní potrubí o průměru DN 110. Nad tím 
je tenká vrstva drceného materiálu 4 mm až 8 mm o mocnosti 10 cm. Hlavní filtrační 
těleso tvoří filtrační materiál drcený frakce 2 mm až 4 mm o mocnosti 500 mm. Vrchní 
vrstvu filtru tvoří pohledová vrstva o mocnosti 10 cm frakce 4 mm až 8 mm. Přívod vody 
je zajištěn pomocí PP-HT o DN 40, na něj je napojeno rozvodné potrubí PP-HT DN 40, 
ve kterém jsou vyvrtány otvory o velikosti 3 mm, které jsou odolné proti ucpání. 
Rozvodné potrubí je uloženy na zámkové dlažbě, o půdorysných rozměrech 100 mm na 
100 mm a výšce 60 mm, ke které je potrubí připoutáno objímkou na jeden šroub na DN 
40. Odtok vody z tělesa kořenové čistírny je zajištěn pomocí drenážního potrubí DN 110. 
Na to je napojeno odpadní potrubí o DN 110, které je na konci opatřeno kontrolní šachtou. 
Výškové poměry jsou pro návrh kořenové čistírny nevhodné. Pozemek je obdélníkového 
tvaru, ve s klonu přibližně 4 % směrem k budově, proto je vodu nutné přečerpávat do 
vyšších míst, kde je dostatek prostoru a dostatečný spád. Kořenová čistírna je zapuštěna 
200 mm do původního terénu. Čistírna bude osázena rákosem obecným, 5 rostlin na m2.  
 
Obrázek 5.7 Vizualizace navržené vertikální kořenové čistírny 
 
Obrázek 5.8 Vizualizace navržené vertikální kořenové čistírny 
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5.4.4 Akumulační objekt pro rovnoměrné dávkování 
Akumulační objekt pro odpadní vodu byl navržen jako vodoměrná šachta AS-VODO, 
společnosti ASIO. Voda do něj přitéká ze septiku, kde se akumuluje a poté, pomocí 
čerpadla pulzně vypouští na filtr. Potrubí na filtru je opatřeno 45 otvory a tímto je zajištění 
rovnoměrné rozdělení odpadní vody. Toto pulzní vypouštění se děje 10 krát za den, 
čerpané množství mechanicky předčištěné je 45 l na jeden pulz. Šachta bude osazena 
čerpadlem s plovákem s výkonem 24 l/min, doba čerpání bude tedy necelé dvě minuty. 
Maximální čerpaná výška je 60 m.  
 
 
Obrázek 5.9 Vizualizace AS-VODO společnosti ASIO, vybavené čerpadlem.  
5.4.5 Kontrolní šachta 
Tato šachta je důležitá pro odběr vzorků, kdy se ověřuje funkčnost čistírny. Pro provoz 
domovní čistírny, je třeba od vodoprávního úřadu získat Povolení nakládání s vodami, 
které se uděluje na dobu určitou, maximálně na 10 let. V tomto povolení pro nakládání 
s vodami nařízen odběr vzorků dvakrát ročně. S vyhodnocenými vzorky, po uplynutí 
platnosti stávajícího povolení, provozovatel žádá o vydání nového povolení nakládání 
s vodami. Kontrolní šachta byla opět navržena typizovaná vodoměrná šachta AS-VODO, 
společnosti ASIO.   
 
Obrázek 5.10 Vizualizace AS-VODO společnosti ASIO 
Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu bez možnosti napojení na kanalizační síť Bc. Jiří Plhák 
Diplomová práce 
 
84 
 
5.4.6 Kalové hospodářství 
Kal z anaerobního separátoru se bude ukládat do kalového pole, což je objekt v půdoryse 
o rozměrech ve spodní části 1 m na 1 m, v horní části 3 m na 1 m. Celková výška pole je 
1 m. 
 Tabulka 5.7 Produkce kalu. 
V =  8.64 l/den    Produkce kalu litrů za den 
V =  3.15 m3/rok    Produkce kalu m3 za rok 
 Odkalení septiku bude probíhat dvakrát ročně pro první komoru a jednou ročně pro 
ostatní komory. Kalová voda z kalového pole bude odvedena do akumulační šachty a 
znovu čištěny. Kal se zde bude ukládat po dobu 10 let. Po uplynutí této doby bude kalové 
pole vysušeno a vytěženo. Vzniklý substrát bude kompostován.  
 
Obrázek 5.11 Vizualizace objektu pro kalové hospodářství 
5.5 PROVOZOVÁNÍ SYSTÉMU 
5.5.1 Srážkové vody 
Systém pro hospodaření se srážkovou vodou nevyžaduje příliš údržby. Závlahy jsou 
nastaveny pro plně automatický provoz a je jen na uživateli, jak často a v jakém rozsahu 
chce zavlažovat trávník a okrasné plochy. V případě nedostatku akumulované vody má 
uživatel na výběr ze dvou možností. Může využít připojení na vodovodní síť, které je 
součástí akumulační nádrže a připlatit si za závlahu pitnou vodou (cca 40 Kč·m-3). Druhou 
možností je dočasně vypnout závlahu trávníku, která tvoří tři čtvrtiny z celkového 
zavlažovaného množství a zavlažovat pouze okrasné plochy. V případě bezdeštného 
období je zásoba vody pro využití kapkové závlahy přibližně na týden.   
Údržbu vyžaduje akumulační nádrž, kde je vhodné dvakrát ročně vizuálně kontrolovat 
filtr mechanických nečistot. Dále je třeba po konci vegetačního období pomocí 
kompresoru odstranit vodu z potrubí, postřikovačů a kapkové závlahy.  
5.5.2 Odpadní vody 
Ponorné čerpadlo s plovákem, které je umístěno v akumulační nádrži odpadních vod, 
bude nastaveno na automatický provoz a bude spínáno na základě hladiny v nádrži. 
Povinností vlastníka ale je dvakrát ročně odebírat vzorky v kontrolní šachtě za kořenovou 
čistírnou. U mechanického předčištění je třeba dodržovat pravidelné odkalování. Rákos 
na kořenové čistírně je dobré sekat na konci vegetačního období.    
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5.6 ROZPOČET 
Rozpočet je orientační, cena výkopových a montážních prací je pouze odhad. 
5.6.1 Rozpočet kořenové čistírny 
Položka 
  
Cena za 
jednotku 
[Kč] 
Množství 
Cena 
celkem 
[Kč] 
Montáž h 350 40.00 14000.00 
Výkopové práce h 600 16.00 9600.00 
Šachta na odtoku ks 5200 1.00 5200.00 
Odvoz zeminy m3 250 42.07 10517.00 
Frakce 4-8 mm m3 480 7.04 3378.24 
Frakce 2-4 mm m3 450 19.98 8991.00 
Frakce 4-8 mm drcený m3 430 5.80 2494.00 
Frakce 8-16 mm m3 400 9.25 3700.00 
Rozdělovací potrubí PP-HT DN 40 
2m ks 80 6.00 480.00 
T-kus PP-HT DN 40 Ks 32 8.00 256.00 
Drenážní potrubí DN 110 m 50 12.50 625.00 
Sběrné potrubí DN 110 Ks 350 1.00 350.00 
Písek m3 450 4.73 2127.46 
Geotextilie 500g/m2 m2 100 47.28 4727.68 
Folie PE 1.5 mm m2 130 47.28 6145.98 
Dlažba m2 350 0.75 262.50 
Objímka Ks 10 75.00 750.00 
Mokřadní rostliny Ks 15 165.00 2475.00 
Celkem 62079.86 
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5.6.2 Celkový rozpočet 
  Položka  Jedn. Množství Cena za jedn. 
Cena 
celkem 
O
d
p
ad
n
í v
o
d
y 
Anaerobní separátor Ks 1 42350.0 42350.0 
Šachta pro čerpadlo Ks 1 5200.0 5200.0 
Kořenová čistírna Ks 1 62079.9 62079.9 
Ponorné čerpadlo Ks 1 1300.0 1300.0 
Kalové hospodářství Ks 1 4500.0 4500.0 
Potrubí PP DN 150 6m Ks 18 950.0 17100.0 
Potrubí PP-HT DN 40, 5 m Ks 30 184.0 5520.0 
Celkem       138049.9 
D
eš
ťo
vé
 v
o
d
y 
Zemní práce, montáž h 40 500.0 20000.0 
Kapková závlaha 100 m Ks 20 3000.0 60000.0 
Rotorový postřikovač T5 Ks 34 350.0 11900.0 
Rozprašovací postřikovač 8F Ks 17 63.0 1071.0 
Řídící jednotka Ks 1 4695.0 4695.0 
Rainsenzor Ks 1 500.0 500.0 
Ventilová šachta velká Ks 2 900.0 1800.0 
Ventilová šachta kruhová Ks 1 600.0 600.0 
Přívodní potrubí HDPE DN 32 
PN10 
m 24 70.0 1680.0 
Rozvodné potrubí  LDPE DN 20 
PN6 
m 11 314.0 3454.0 
Potrubí PP DN 110 6 m Ks 5 350.0 1750.0 
Potrubí PP DN 110 2 m Ks 1 110.0 110.0 
Potrubí PE DN 32 m 17 24.0 408.0 
Kabel CYKY 1.5 m 9 314.0 2826.0 
Elektromagnetické ventil Ks 9 800.0 7200.0 
Celkem       117994.0 
  Akumulační nádrž Ks 1 44250.0 44250.0 
Celkem 300293.9 
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5.7 FOTODOKUMENTACE 
 
Obrázek 5.12 Pohled na vrchní část zahrady. [foto Ing. Eduard Hanzlík]  
.  
Obrázek 5.13 Pohled na vrchní část zahrady 2. [foto Ing. Eduard Hanzlík] 
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Obrázek 5.14 Pohled na vrchní část zahrady 3. [foto Ing. Eduard Hanzlík] 
 
Obrázek 5.15 Pohled na spodní část zahrady. [foto Ing. Eduard Hanzlík] 
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Obrázek 5.16 Spodní část zahrady. [foto Ing. Eduard Hanzlík] 
 
Obrázek 5.17 Pohled na vjezd do objektu. [foto Ing. Eduard Hanzlík] 
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6  ZÁVĚR 
Diplomová práce na téma Komplexní hospodaření s vodou v objektu rodinného domu 
bez možnosti napojení na kanalizační síť byla zpracována pod vedením Ing. Evy 
Hyánkové, Ph.D.  Diplomová práce byla vypracována na základě zadání a konzultací 
s vedoucím práce. 
 Práce se dělí na teoretickou a praktickou část. Teoretická část je koncipována jako 
rešerše, která obsahuje kapitoly o srážkových vodách, odpadních vodách a šedých 
vodách. Praktická část je zaměřena na komplexní řešení v konkrétním rodinném domě a 
skládá se z textové části (kapitola 5) a výkresů (přílohy B1 až B13).   
Komplexní hospodaření s vodami je stále se vyvíjejícím oborem. V ČR se stále častěji 
objevují odborné i neodborné články, televizní pořady a dokumenty věnované tomuto 
tématu a tím roste i informovatelnost obyvatelstva. Využívání srážkových vod zná 
alespoň v nějakém rozsahu každý. Použitím vhodného zavlažovacího systému na 
dešťovou vodu lze ušetřit finance i čas. V případě rodinného domu bez možnosti napojení 
na kanalizaci, musí si vlastník nemovitosti vybrat, jak bude čistit odpadní vody a nakládat 
s odpady. Využití kořenových čistíren je vhodné řešení tam, kde je dostatečný prostor a 
vhodný sklon terénu. Toto řešení je nákladnější, než klasické balené čistírny odpadních 
vod, ale jelikož nevyžadují elektrickou energii, vlastník šetří na provozních nákladech. O 
hospodaření s šedými vodami by se měl zajímat každý, kdo staví nebo rekonstruuje dům. 
Objekty pro komplexní hospodaření s vodou vyžadují počáteční investici. Tato opatření 
šetří provozní náklady a návratnost počáteční investice je různá, ale většinou od 10 let. 
Další výhodou je samozřejmě ohleduplnost vůči přírodě a zdrojům vody. Srážkové a šedé 
vody mohou nahradit z velké části vodu pitnou, čímž se šetří zdroje pitné vody.  
V rámci praktické části byl navržený celkový systém pro hospodaření s dešťovou vodou 
a čištění splaškových odpadních vod pro rodinný dům v Plešnicích. Pro čištění odpadních 
vod byla navržena vertikální kořenová čistírna. Pro hospodaření s dešťovými vodami byla 
navržena akumulační nádrž s filtrem a čerpadlem, kam je svedena kromě dešťové vody i 
vyčištěná odpadní voda. Nádrž je opatřena elektromagnetickým ventilem pro automatické 
doplňování vody z vodovodu. Akumulovaná voda bude využita pro závlahy, které tvoří 
kapková závlaha, rotorové postřikovače a rozprašovací trysky. Návrh obsahuje také 
řešení kalového hospodářství, pomocí kalového pole. 
Tímto řešením je jednak zajištěno vyčištění odpadních vod z objektu, ale také úspora 
vody pro zavlažování, jež by byla jinak dodávána z vodovodní sítě. Srážková voda je 
zachycena v místě dopadu a výparem ze zavlažovaných ploch dojde k jejímu návratu do 
atmosféry. Z důvodu nevhodných hydrogeologických podmínek nebylo možné 
navrhnout objekt pro zasakování, kde by byly zasakovány nevyužité vody z akumulační 
nádrže, které jsou nyní odváděny dešťovou kanalizací. Lze tedy konstatovat, že se jedná 
v rámci možností o nejlepší řešení pro tento objekt a lze jej považovat za řešení použitelné 
i pro další podobné případy.  
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